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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Tato diplomová práce se zabývá návrhem štípacího stroje na dřevo včetně pevnostních 
a kontrolních výpočtů a návrhu jeho hydraulického obvodu. Pro návrh konstrukce je nutné 
zvolit maximální rozměry dřevěné kulatiny, které mají délku 1,1 m a průměr i přes 0,5m. 
Konstrukce stroje je vertikální. Další náplní práce je technická zpráva podobných strojních 
zařízení a zdůvodnění navržené koncepce štípacího stroje. V práci je vypracován experiment 
na štípání různých typů dřevin, pevnostní analýza vypočtená pomocí metody konečných 
prvků a dále je vypracován přehled technických parametrů dřevin. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
štípací stroj, štípací klín, hydraulický obvod, rám, hydromotor, hydrogenerátor, elektromotor, 
dřevěná kulatina, pevnostní analýza 
ABSTRACT 
The thesis describes the design of the wood-splitting machine including stress and check 
calculations and design of the hydraulic circuit. For structural design, it is necessary to 
choose the maximum dimensions of wooden logs, which have length 1,1 m and diameter 
0,5 m and over. The machine structure is vertical. Another task of the thesis is a technical 
report of similar machines and the justification of the design concepts of splitting machine. 
In the thesis, there is elaborated an experiment on different types of wood splitters, stress 
analysis calculated by using finite element method and there is also drawn up technical 
parameters of wood. 
 
KEYWORDS 
wood-splitting machine, splitting wedge, hydraulic circuits, frame, hydraulic motor, pump, 
motor, wooden logs, strength analysis 
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UVOD 
ÚVOD 
Zpracování dřeva patří k základním lidským činnostem, ať už od prostého rozdělání ohně po 
stavbu lidských příbytků. Nejčastěji je však zpracování dřeva spojováno se štípáním dříví pro 
vytápění tuhými palivy. Především to je příčinou, proč jsou štípací stroje jakýchkoliv 
parametrů a konstrukcí hojně využívaným standardem. Štípací stroje na dřevo neboli tzv. 
štípačky jsou používány jak v domácnostech, pro soukromé účely (štípání dřeva za účelem 
vytápění), tak v podnicích pro obchodní účely (zpracování).  
Do dnešní doby bylo navrženo a zkonstruováno, pro zpracování různých tvarů a rozměrů 
dřevěných kulatin, nespočet různých strojů a technologií. Dle potřeb jednotlivých subjektů 
a podle způsobu použití rozdělujeme štípací stroje na různé kategorie. Nejzákladnějším 
rozdělením je podle pracovní polohy na vertikální a horizontální štípací stroje. Další, neméně 
důležité, je kritérium rozdělení dle štípací síly. Tyto stroje jsou nejčastěji zapojeny do 
elektrické sítě s vlastním hydraulickým agregátem nebo je lze připojit do hydraulického 
obvodu zemědělského stroje.  
Hlavním cílem diplomové práce je navrhnout vhodné konstrukční řešení štípacího stroje 
dřevěné kulatiny, kde jsou jako základní technické parametry zvoleny, dle poptávky na trhu, 
maximální štípací síla 140 kN a maximální délka polena 1,1 m. Pro vlastní návrh je zvolen 
základní koncept štípacího stroje, vertikální štípací stroj, který pohaní vlastní hydraulický 
agregát a je možné jej zapojit do hydraulického okruhu traktoru Zetor. 
Úkolem je navrhnout koncepci řešení, udělat funkční výpočty zařízení, navrhnout jednotlivé 
komponenty stroje a vypracovat pevnostní analýzu rámu štípacího stroje. 
Pro tvorbu 3D modelu a výkresové dokumentace byl využit program Autodesk Inventor 2013, 
ve kterém jsou vymodelovány veškeré navrhnuté a zvolené komponenty stroje. Pro výpočet 
pevnostní analýzy je použit program NX-Ideas, ve kterém jsou nasimulovány různé zatěžující 
stavy. 
K volbě tohoto tématu napomohla možnost si tento typ štípacího stroje nejen navrhnout, ale 
i zrealizovat. Proto byl jako téma diplomové práce zvolen právě štípací stroj na dřevo, který 
bude využitelný pro širokou veřejnost. 
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1 CHARAKTERISTIKA A ROZDĚLENÍ ŠTÍPACÍCH STROJŮ 
Štípací stroje na dřevo existují v dnešní době v různém provedení. Vývoj štípacích strojů by 
se dal počítat na desetiletí. První myšlenkou bylo ulehčit si nelehkou manuální práci při 
zpracování dřeva. Dnes již máme k dispozici nejen štípací stroje, které za nás udělají pouze 
práci, při samotném štípání, ale také stroje, které jsou schopné toto dřevo zpracovat už od 
prvotního skácení stromu až po uskladnění dřeva.  
Nejčastěji využívané stroje pro štípání dřeva jsou vodorovné a svislé, určené pro širokou 
veřejnost přednostně pro lidi, kteří spalují tuhá paliva pro vytápění svých obydlí a pro 
vlastníky zalesněných pozemků pro efektivnější zpracování dřevin na tuhé palivo. 
Štípací stroj lidově řečeno štípačka je mechanický stroj, který zajišťuje hrubé zpracování, 
nejčastěji palivového, dřeva. Štípačky slouží ke štípání předem zpracovaného dřeva na dané 
délky kmenů stromu, které jsou tyto stroje schopny naštípat. Ve většině případů se konstruují 
pro podélné štípání dřeva ve směru vláken, tzv. po létech, kulatiny. Obsluha je snadná, hlavní 
pohyb vykonává štípací klín, který je poháněný přímočarým hydromotorem. Pracovní proces 
je rychlý a bezpečný, jelikož samotné štípání je vyvoláno převážně statickou silou a rychlostí 
klínu. Dále je na štípacím stroji nebo mino něj, například jako součást jiného strojního 
zařízení umístěn pohon hydraulického okruhu, bezpečnostní a ovládací prvky, s jejichž 
pomocí se stroj stává bezpečným a ovladatelným. 
Mezi základní parametry udávající charakteristiku stroje patří maximální velikost štípané 
kulatiny, maximální štípací síla stroje, příkon, hmotnost, rozměry a schopnost mobility stroje. 
Dále může být ke stroji dodáváno příslušenství, například různé tvary štípacích klínů pro 
zvýšení efektivity práce. 
 
Obr. 1 Štípací stroj scheppach-hl-450 [1] 
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1.1 PŘEHLED ZNÁMÝCH KONSTRUKCÍ A POHONŮ STROJE 
Štípací stroje lze dělit podle mnoha kritérií. Základní rozdělení je dle polohy štípané kulatiny, 
dále dle zvolené varianty pohonu, štípacího nástroje, velikosti maximální štípací síly a řízení 
hydraulického obvodu. Štípací stroje lze také dělit podle automatizace samotného stroje, tedy 
nakolik je stroj schopný svou práci vykonávat bez potřeby zasahování do pracovního cyklu 
obsluhy nebo strojních sestavení, kde je využito pásových horizontálních nebo nakloněných 
dopravníků, které zajistí přívod kulatiny a odvod naštípaných štěpin. 
1.1.1 ROZDĚLENÍ DLE POLOHY ŠTÍPANÉ KULATINY 
Jedním z mnoha rozdělení štípacích strojů je podle umístění štípané kulatiny. Kulatina je 
umístěna nejčastěji svisle nebo podélně. 
SVISLÉ (VERTIKÁLNÍ) ŠTÍPACÍ STROJE 
Provedení svislých štípacích strojů je nejčastější a nejvýhodnější pro běžného uživatele. 
Vyrábí se s velkou škálou štípacích sil od menších až po síly, které lze využívat na 
profesionální úrovni štípání dřeva. Z hlediska obsluhy se jedná o zdařilejší řešení. Obsluha při 
práci stojí, a nemusí se ohýbat při manipulaci s polenem. Na rozdíl od horizontálních 
štípacích strojů obsluha poleno pouze postaví, nezvedá jeho celou váhu. Nevýhoda těchto 
strojů je větší pracovní výška a tím vznikají problémy při manipulaci a skladování. Svislé 
štípací stroje jsou ve většině případů opatřeny koly, aby bylo možné stoj položit do 
horizontální polohy pro skladování a manipulaci s ním. Štípací tlaky se pohybují zhruba 
v rozmezí 50 až 200 kN. 
 
 
Obr. 2 scheppach-hl-1010 [1] 
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VODOROVNÉ (HORIZONTÁLNÍ) 
Štípačky tohoto provedení se vyrábí v celé škále štípacích sil. Pro běžného uživatele jsou 
většinou s menším štípacím tlakem a to 10 až 60kN. Mají proto malou hmotnost a lehce se 
přepravují. Na profesionální úrovni stroje mají štípacím tlakem až 200 kN. Ve většině případů 
jsou opatřeny protlačovacími klíny. Horizontální poloha štípače umožňuje stroj opatřit velice 
silným rámem. Nevýhoda tohoto provedení spočívá v pracném umístění polena na pracovní 
stůl. Menší stroje jsou umístěné na rámu, kam musíme poleno ručně zvednout (obr. 3) a těžší 
stroje jsou často opatřeny hydraulickým podavačem polen. Práce s tímto typem je pro obsluhu 
obtížnější je nutné každé poleno zvednout do výšky pracovního stolu. 
 
Obr. 3 Štípací stroj scheppach-hl-450 [1] 
1.1.2 AUTOMATIZOVANÉ ŠTÍPACÍ STROJE 
Do této skupiny patří především automatizovaná štípací centra a velké profesionální stroje, 
kde je poloha štípaného dřeva různorodá. Jedná se o štípací stroje s velkou produktivitou 
práce. Stroje jsou určené přímo pro firmy zabývající se zpracováním palivového dřeva. 
Dokážou zpracovat celé kmeny dlouhé několik metrů. Stroje jsou automatizované, obsluha je 
při samotném procesu nepotřebná pouze musí přidávat kmeny stromů, které budou rozštípány 
většinou na dopravník, kterým je stroj opatřen. Dále je většinou součástí stroje dopravník na 
dopravování rozštípaného dřeva a jako štípací nástroje je nastavitelný štípací kříž. Jsou 
poháněny přímo náhonem od zemědělské techniky nebo těžkými spalovacími nebo 
elektrickými motory.  
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Obr. 4 Automatizovaný štípací stroj [2] 
1.1.3 ŠTÍPACÍ STROJE JAKO PŘÍSLUŠENSTVÍ 
Nejčastěji se jedná o příslušenství bagrů nebo manipulátorů, které jsou schopny s takovouto 
štípačkou dobře manipulovat a mají možnost zapojení do vlastního hydraulického obvodu. 
Tyto štípací stroje jsou spíše výjimečné, jelikož jde pouze o zlomek uživatelů, kteří tento bagr 
vlastní a využívají ho i tímto způsobem. Nejvíce se objevují štípače vyrobené po domácku, 
neprofesionálně. Jedná se o velmi jednoduchý štípací stroj, u kterého je velkou výhodou fakt, 
že obsluha sedí v suchu a teple a pouze ovládá štípací stroj z kabiny bagru.  
 
Obr. 5 Štípací stroj na bagr [3] 
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1.1.4 ŠTÍPACÍ STROJE S ROTAČNÍM TRNEM 
Tyto stroje využívají ke štípání rotační trn, který je poháněn nejčastěji elektromotorem nebo 
kardanovým hřídelem. Trn je opatřen šroubením, které se do štípaného kusu dřeva zavrtá. 
Využívá se nejčastěji pro malé kusy dřeva tedy zpracovaná kulatina kratších délek připravená 
na délku pro spalování. Na rozdíl od výše zmíněných štípaček se zde kulatina štípe proti 
létům dřeviny. Tento způsob štípání je mnohem méně efektivní a bezpečný, ale na druhou 
stranu nenáročný na spotřebu energie a údržbu. 
 
Obr. 6 Rotační štípací stroj [4] 
1.1.5 ŠTÍPACÍ NÁSTROJE 
Štípací nástroje lze rozdělit na štípací klíny, štípací trny a vícebřité štípací klíny. 
ŠTÍPACÍ KLÍN 
Štípací klín představuje jeden z nejčastějších nástrojů štípacích strojů, ale i nástroj při ručním 
štípání dřevěných kulatin. Štípací klín je nejčastěji svařenec s ostřím z tvrdšího materiálu 
nebo je klín pouze jeden kus svařený s rámem stroje pak pracovní pohyb koná poleno 
s pracovní deskou nebo se klín pohybuje s částí rámu. Dále může být klín připevněn přímo 
k hydromotoru, který se pohybuje pomocí vodících desek, a tedy koná hlavní pracovní pohyb. 
Klíny jsou buď jednoduché, s jedním ostřím, kdy při průchodu polena vznikají dva kusy 
štípaného dřeva nebo s více ostří, kdy je na hlavní klín kolmo upevněn přídavný klín, poté se 
poleno dělí na čtyři kusy. Klíny mohou být opatřeny i více břity, potom je kulatina rozdělena 
na více než čtyři kusy. Takovéto klíny lze koupit přímo se štípacím strojem jako volitelné 
příslušenství.   
 
  
BRNO 2014  18 









Obr. 8 Šesti ramenný štípací klín [6] 
 
ŠTÍPACÍ TRN 
Dalším nástrojem využívaným u štípacích strojů je štípací trn neboli kužel. Kužel je různě 
velký, vysoustružený z masivního materiálu, opatřený relativně velkým kuželovitým závitem. 
Konstrukce štípacího stroje s trnem je řešena naprosto jiným způsobem, než je tomu 
u štípacích strojů s klínem. Tyto stroje jsou velice jednoduché a skládají se především ze 
štípacího trnu, který je poháněn elektromotorem, který je přímo umístěn na vývodové hřídeli 
motoru nebo je moment elektromotoru převeden přes klínové řemeny. Trn je ukotven na 
pracovním stole, kde se odehrává veškerá práce s tímto štípáním spojená. Jak již bylo 
zmíněno výše, stroj je určený spíše pro menší rozměry štípaných polen. Práce s ním je tedy 
méně efektivní a nebezpečná. Na druhou stranu je stroj nenáročný na spotřebu elektrické 
energie z důvodu menších momentu potřebných k rozštípnutí dřevěné štěpiny. 
 
Obr. 9 Rotační štípací trn [7] 
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1.1.6 VELIKOST ŠTÍPACÍ SÍLY 
Dále zle štípací stroje dělit dle velikosti štípací síly na:  
• domácí do 80 kN, 
• poloprofesionální 80 až 120 kN, 
• profesionální od 120 kN. 
1.1.7 ŘÍZENÍ HYDRAULICKÉHO OBVODU 
Řízení hydraulického obvodu lze dělit na mechanické a elektrické, kdy mechanické je řízeno 
obsluhou pákovými mechanizmy, kterými se přímo ovládá rozvod hydraulické kapaliny 
v daném obvodu. Elektrické řízení je využíváno spíše u složitějších strojních zařízení, kdy je 
vyžadováno řízení stroje nejen k štípacím úkonům, ale také k manipulaci štípané kulatiny 
a její příprava k samotnému štípání. 
1.1.8 VARIANTY POHONU ŠTÍPACÍHO STROJE 
Nejčastěji je využíván k pohonu štípacího stroje elektrický nebo spalovací motor. Další 
možností je štípání dřeva pouze manuální silou pomocí štípacího klínu a těžké štípací palice 
nebo štípání pouze vlastní vahou u tlačných manuálních štípaček. 
ELEKTRICKÝ POHON 
Elektrický pohon je u štípacích strojů nejčastější a pro většinu uživatelů nejvhodnější, jedná 
se o elektromotor většinou jednofázový nebo třífázový asynchronní. Podle výkonu motoru je 
stroj zapojen do elektrické sítě na 230 V / 50 Hz nebo 400 V / 50 Hz. Používají se motory 
o výkonu 1 až 7 kW. Tento motor pak pohání hydrogenerátor a tím hydraulický obvod. 
Nevýhoda je nutnost napájení ze sítě a nemožnost štípání v odlehlých místech bez možnosti 
zapojení. Výhoda je menší hlučnost a nižší provozní náklady než např. při použití spalovacího 
motoru. Tento pohon je velmi oblíbený pro svou jednoduchost a bezúdržbovou obsluhou. Lze 
ho vyžít pro stroje se štípacím silou až 250 kN. 
POHON OD SPALOVACÍHO MOTORU 
Spalovací motory se ve štípačích používají jak zážehové, tak vznětové. Zážehové motory se 
používají ve štípacích strojích, které jsou určené pro běžného uživatele, jedná se tedy o stroje 
menších rozměrů a menších štípacích sil. Jsou určené do míst, kde není možné stroj zapojit do 
elektrické sítě. Nevýhodou je velký provozní hluk a velké rozměry spalovacího motoru. 
Vznětové motory naleznou využití u těžkých štípacích automatů, které dosahují velkých 
štípacích tlaků, až 250 kN. Výkon těchto motorů je využit nejen na samotné štípání, ale také 
pro pohon příslušenství daného štípacího stroje. 
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Obr. 10 Garden štípač dřeva 10t s benzínovým motorem [8] 
MANUÁLNÍ ŠTÍPÁNÍ DŘEVA 
Mezi manuální štípání dřeva lze zařadit i štípání polen sekerou nebo těžkou sekerou pro tuto 
práci určenou, tzv. kalač. Poté lze kulatinu štípat klíny a těžkým kladivem. Tyto způsoby 
ačkoliv jsou příjemným odreagováním, jsou v dnešní době nahrazovány stroji pro tuto práci 
určenými. Štípačky jsou většinou určeny pro malé rozměry polen pro domácí použití. Štípací 
tlak na poleno je v tomto případě malý např. u manuální štípačky Hecht na (obr. 11) činí 
15 kN. Štípací sílu vyvolává obsluha šlapacím mechanismem. Do této skupiny lze zařadit 
i štípačky na s využitím hydraulického heveru, který tlačí poleno proti štípacímu klínu 




Obr. 11 Manuální štípací stroj Hecht 6 [9] 
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Obr. 12 Manuální štípání kulatiny s klínem a těžkým kladivem [10] 
ALTERNATIVNÍ POHONY 
Zde je především využíváno pohonu a hydraulického obvodu jiného strojního zařízení. 
Nejčastěji je využíváno hydraulického obvodu traktoru nebo jiného zařízení, kdy se štípací 
stroj do tohoto obvodu zapojí a je také připojen do jeho přípojného zařízení pro lepší stabilitu 
a mobilitu štípacího stroje. Toto provedení je velice úsporné z hlediska složitosti štípacího 
stroje, na němž nemusí být umístěno čerpadlo hydraulické kapaliny, které je nahrazeno 
čerpadlem stroje, na něž je stroj napojen. Další možností pohonu štípacích strojů je pohon 
vývodovou hřídelí přes kardan například od traktoru. Pohon je výhodný na místě, kde není 
napájení ze sítě. Výhoda je pak ve velkém výkonu spalovacího motoru traktoru, takže štípací 
síla může nabývat hodnot i přes 200 kN. Tento pohon se používá u profesionálních štípaček 
a lze jej kombinovat s elektrickým motorem. 
 
Obr. 13 Štípací stroj připojený na 3-bodový závěs za Zetor 6911 
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2 ZHODNOCENÍ A VÝBĚR VHODNÉ VARIANTY ŠTÍPACÍHO 
STROJE 
Nejprve bylo nutné se rozhodnout, jaký typ štípacího stroje bude navržen a poté jestli bude 
stroj určený spíše pro soukromého vlastníka, který bude štípat dřevo několikrát do roka nebo 
pro uživatele, který s tímto strojem bude pracovat každý den. Jelikož pro velkoobjemové 
štípání dřeva se hodí spíše polo-automatizované nebo automatizované štípací centra byla 
zvolena první varianta. Protože je však stroj navržen na profesionální úrovni štípacích sil, je 
možné jej využít i profesionálně.  
2.1 POSOUZENÍ VÝHOD A NEVÝHOD HORIZONTÁLNÍHO ŠTÍPACÍHO STROJE 
Nejprve bylo nutné se rozhodnout mezi různými variantami provedení těchto strojů, které 
byly zmíněny výše. Jako první byly vyloučeny horizontální štípací stroje z důvodu námahy 
obsluhy při zvedání polena a při umisťování do štípací polohy. Tento způsob by byl vhodný 
při potřebě štípat pouze polena do určitého průměru a váhy. Jelikož se v našich lesích 
zpracovává převážně smrkové dřevo, je nutné myslet na velké průměry, a tedy i velké 
hmotnosti polen. Na druhou stranu tato varianta má výhodu v tom, že se poleno nemusí 
přidržovat. Poleno se udrží ve štípací poloze především působením vlastní váhy, která je 
způsobena gravitačním polem Země. Další předností horizontálních štípaček je jejich malá 
skladovací výška na úkor její délky. Nevýhodou je méně vhodný převoz a připojení 
k zemědělským strojům, například k traktoru. Toto zapojení by bylo možné navrhnout, ale je 
zřejmé, že je tento štípací stroj určen pro zpracování dřeva v otevřených prostorech, než 
například v zalesněném prostředí, kde by manipulace byla obtížnější, než u štípaček 
vertikálních, které jsou zapojeny, převáženy traktorem a zapojeny do hydraulického okruhu 
daného zemědělského zařízení, což je pro vlastníky zmiňovaného zemědělského stroje velkou 
výhodou. Uvedené je důvodem, proč zvolit typ vertikální štípačky s možností zapojení za 
traktor. 
2.2 POSOUZENÍ VÝHOD A NEVÝHOD VERTIKÁLNÍCH ŠTÍPACÍCH STROJŮ 
Jednou z velkých výhod vertikálních štípacích strojů je bezesporu fakt, že poleno, které má 
být zpracováno stačí postavit do vertikální polohy a umístit pod štípací klín. Tato námaha je 
pouze zlomkem síly nutné na zdvižení polena do určité výšky u horizontální štípačky. Další 
výhodou je malý horizontální rozměr štípačky, proto je vhodná pro zavěšení do ramen 
zemědělských strojů. Tyto štípačky lze připojit do hydraulického obvodu stroje, který se 
štípacím strojem manipuluje. Je možné zhotovit štípačku bez vlastního zdroje, který je 
potřebný pro funkci stroje. 
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Nevýhodou je bezesporu provozní výška, která může být hlavním aspektem při výběru. Výška 
je pouze provozní to znamená, že při skladování je možné štípací stroj složit na menší 
skladovací výšku. Většinou se jedná o potřebu co nejdelšího chodu štípacího klínu, k zajištění 
rozštěpení polena na jeden zdvih přímočarého hydraulického motoru. Dále je nutné 
poznamenat horší manipulaci při přesunu štípačky obsluhou. Ve většině případů bývá stroj 
opatřen kolečky pro bezprostřední přemístění. Stroj se ve většině případů musí naklonit či 
dokonce položit, z vertikální polohy do horizontální, a poté s ním lze manipulovat.  
2.2.1 DROBNO-POHLED NA VERTIKÁLNÍ ŠTÍPAČE 
V dnešní době lze na trhu najít nejrozšířenější dva typy vertikálních štípaček. Jsou to štípačky, 
které mají hlavní pohyb přímočarého hydraulického motoru shora dolu. Tedy hydromotor je 
umístěn v horní části štípačky a píst je vysunován směrem dolu při hlavním pracovním 
pohybu. Druhý typ je přesným opakem, pístnice je většinou umístěna ve spodní části hlavního 
rámu stroje a píst je vysunován vzhůru. 
VERTIKÁLNÍ ŠTÍPAČ S PÍSTNICÍ UMÍSTĚNOU V HORNÍ ČÁSTI STROJE 
Tento způsob je dle názoru autora práce nejpraktičtější. Poleno lze rozštípnout jedním 
pohybem štípacího klínu. Konstrukce tohoto stroje je jednoduchá, ale je zapotřebí počítat 
s velkou silou a velkými momenty, které namáhají rám stroje. Jak již bylo zmíněno, pro 
zapojení do hydraulického obvodu, například traktoru lze jednodušeji a praktičtěji navrhnout 
na vertikální štípač. Nebezpečné je to, že se při předklonu pro poleno může hlava obsluhy 
dostat do střetu se štípacím klínem, což by mohlo vést k vážnému úrazu hlavy.  
VERTIKÁLNÍ ŠTÍPAČ S PÍSTNICÍ UMÍSTĚNOU VE SPODNÍ ČÁSTI STROJE 
Z pohledu autora je toto provedení nepraktické. Nejdůležitější a jeden z hlavních důvodů je 
fakt, že polena bývají většinou zkrácena na skladovací délku a to jest jeden metr. Tuto délku 
polena nelze na tomto štípači rozštípnout na jeden pohyb klínu. Při umístění polena co nejníže 
kvůli nemožnosti zdvihu výše například do poloviny rámu štípačky není možné poleno 
rozštípnout, jelikož se klín do polena nezaryje natolik, aby mohlo dojít k rozštěpení. Využití 
pro tuto štípačku by bylo pro polena délky poloviční, tedy zhruba půl metru při umisťování 
polena na štípací stul do výšky nad polovinu hlavního rámu štípačky. Poté lze toto poleno 
rozštípnout na jeden pohyb klínu. Další nevýhodou je, že při držení bezpečnostních rukovětí 
pro sepnutí pohonu štípacího stroje a uvedení klínu do pohybu musí být obsluha lehce 
předkloněná a její obličej se ocitá v nebezpečné blízkosti polena. Při štípání může nastat 
situace, že se část polena odmrští od štípacího klínu a může obsluze způsobit úraz. Toto 
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2.3 ZVOLENÝ VÝBĚR KONCEPCE ŠTÍPACÍHO STROJE 
Dle zkušeností při práci na těchto strojích se autor přiklání k možnosti převozu a práce na 
zemědělských strojích, byla zvolena koncepce vertikálního štípacího stroje s pístnicí 
umístěnou v horní části stroje. Jelikož se naskytla možnost štípací stroj nejen navrhnout, ale 
i zrealizovat a na něm provést pevnostní experimenty. Bude zajímavé sledovat výsledky 
výpočtů a analýz a porovnávat je se skutečným chováním stroje v praxi. 
 
                             
                Obr. 14 Vertikální štípací stroj                                   Obr. 15 Vertikální štípací stroj                            
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3 VLASTNÍ NÁVRH STROJE 
Nejprve byl navržen hlavní nosný rám se spodním pracovním stolem. Hlavní nosný rám je 
nejdůležitější a nejnamáhanější součástí stroje. Rozměry byly voleny podle zvoleného 
hydromotoru, aby konstrukce byla schopná sílu vyvolanou tímto zařízením odolat. Poté byl 
navržen štípací klín a hydraulický obvod stroje. Dále byl řešen samotný pohon stroje.  
 
Obr. 16 Štípací stroj ve 3D modeláři Inventor 
3.1 ZÁKLADNÍ PARAMETRY 
Po uvážení možných výhod a nevýhod, které byli rozebrány výše, a na základě porovnání 
různých konstrukčních variant byl zvolen vertikální štípací stroj určený ke štípání palivového 
dřeva. Jako pohon byl zvolen elektromotor s možností nahrazení tohoto pohonu hydraulickým 
okruhem zemědělského stroje, konkrétně traktoru Zetor, který je k této možnosti připraven 
a odebráním elektrického pohonu štípacího stroje kvůli nepotřebnosti a zvýšenému riziku 
poškození těchto částí. Jelikož je potřeba štípací stroj užívat i na místech, kde není elektrický 
rozvod sítě, je nutné jej navrhnout tak, aby bylo možné štípat i v místech bez možnosti 
připojení do rozvodu elektrické sítě, tedy nahradit pohon elektromotoru jiným zařízením. 
Dále do práce patří návrh stroje pro maximální vhodný rozměr štípaného dřeva. Jelikož se 
štípač bude používat ke zpracování palivového dřeva především vytěženého soukromými 
vlastníky lesů, můžeme říci, že průměr polena nebude extrémně velký. Z průzkumu 
a  zkušeností autora práce se tento průměr pohybuje maximálně okolo 50 – 60 cm. Větší 
průměr polena je spíše ojedinělý a proto se nepředpokládá, že by mohl být i vetší. V tomto 
případě by se poleno muselo dále zpracovat, například manuálně rozštípat na poloviny 
(čtvrtiny), které by již nebyl problém na štípači zpracovat. Štípač není omezen průměrem 
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dřevěné kulatiny, ale obsluhou, která tuto kulatinu umisťuje pod štípací klín. Maximální délka 
štípaného polena je zvolena maximálně 110 cm. Tato délka byla zvolena na základě vhodné 
manipulační a skladovací délky, která je okolo jednoho metru. Deset centimetrů je ponecháno 
jako rezerva pro nepřesnosti při zpracování kmene stromu. Takto připravený kmen stromu, 
nakrácený na délku polen jeden metr, můžeme dále zpracovávat štípačkou a v neposlední řadě 
uskladnit a po řádném proschnutí dřeva použít jako zásoby na další topné sezony. Připravené 
a vyschlé dřevo lze rozřezat na požadovanou délku potřebnou pro spalování kolébkovou, 
motorovou nebo jinou pilou. 
Jak již bylo zmíněno výše, štípací síla štípacích strojů je udávaná v kN, na českém trhu se 
však můžeme setkat i s rozdělením štípacích strojů dle tun. Stroj je určen jak pro domácí, tak 
pro profesionální využití při zpracování dřeva. Je potřeba, aby tento stoj splnil svoji práci 
a byl funkční i při štípání nepoddajných polen, například při štípání sukovité břízy, je 
zapotřebí sílu volit na hranici profesionálních strojů. Ze zkušenosti autora byla zvolena síla 
hydromotoru 140 kN, s možným snížením štípací síly na nižší hranici. Jako obecný vzor pro 
konstrukci poslouží vertikální štípací stroje s pístnicí umístěnou v horní části stroje. 
3.2 RÁM STROJE 
Rám stroje byl navrhován z několika hledisek, podle konstrukce, velké štípací síly 
a hmotnosti materiálu. Bylo zapotřebí rám zvolit tak, aby odolal a jeho hmotnost byla únosná 
pro manuální přemisťování stroje v bezprostředních vzdálenostech. Dalším, neméně 
důležitým hlediskem byla finanční náročnost a účelnost. Proto volím rám jako svařenec, 
svařený především ze dvou profilů U, svařenými k sobě svými stojinami. Tento profil zaručí 
vysokou odolnost a potřebnou stabilitu štípacího stroje. Na profily byl přivařen hlavní 
pracovní stůl taktéž profil U s větší tuhostí. Dále je v horní části rámu umístěno uchycení 
hydromotoru, které bylo dostatečně vyztuženo, aby bezchybně plnilo svůj účel. Na rám jsou 
také umístěny především držáky, výztuhy a potřebné úchyty pro další komponenty stroje. 
 
Obr. 17 Rám štípacího stroje návrh ve 3D modeláři Autodesk Inventor 
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3.2.1 ANALYTICKÝ VÝPOČET RÁMU 
Základní koncepce rámu stroje se skládá z hlavních stojin U profilů a hlavního držáku 
hydromotoru. Pro zjednodušený výpočet nejsou uvažovány další součásti, které na hlavním 
rámu stroje jsou. Takto zjednodušený rám lze vypočítat analyticky. V kritickém místě 
(obr. 18) je určen maximální průhyb tak, že jsou nahrazeny silová působení na držák 
hydromotoru momentem dle literatury. [11] 
 
Obr. 18 Silové a momentové zatížení 
 =  ∙ 		[] (1)  
 = 14000 ∙ 9,81 = 137340	  
 = 137,34	 
kde:  − štípací síla [N] 
 − gravitační zrychlení země [ ∙ ] 
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Potom dle literatury [11] 
 =  ∙ 			[] (2)  
 = 137,34 ∙ 10 ∙ 108 ∙ 10 = 14832,7	  
 = 14,83 ∙ 10	  
kde:  − štípací síla [N] 
 − vzdálenost středu stojiny ke středu hydromotoru [m] 
 − ohybový moment [Nm] 
 
VÝPOČET OHYBU RÁMU 
 =  ∙  2 ∙ ! ∙ "# 			[] 
(3) 
 
kde:  −	velikost průhybu [m]  − ohybový moment [Nm] ! − modul pružnosti v tahu [Pa] 
"# − celkový kvadratický moment [mm4]  − výška stojiny po uchycení hydromotoru [m] 
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"# = ∑ ("#& + (& ∙ ))&+,  (4)  
"# = "#, + (, ∙ ) + "# + ( ∙ )  
"#, = "#;	 (, = ( 
 
Potom dle (4) 
(5)  
"# = 2 ∙ (6,05 ∙ 100 + 2,04 ∙ 10 ∙ (1,75 ∙ 10)) = 13,35 ∙ 100	1  
"# = 13,35 ∙ 100	1  
kde: "# − celkový kvadratický moment [m4] "#, = "2#	 − kvadratický moment profilu U [m4] (, = ( − plocha průřezu profilu U [m2] ) − krajní vlákno profilu [m] 
 
Potom dle rovnice (3) (6)  
 = 14832,7 ∙ 1,472 ∙ 210 ∙ 103 ∙ 13,35 ∙ 100 = 0,0057	  
 = 5,7	  
kde:  − velikost průhybu [m] 
Ohyb rámu v kritickém místě, tedy v místě uchycení hydromotoru, vychází 5,7 mm dle 
literatury [12] a [13]. Pro kontrolu a přesnost byla provedena pevnostní analýza rámu 
štípacího stroje. Pouze pro bezprostřední kontrolu výpočtů byla pevnostní analýza provedena 
v programu Autodesk Inventor 2013, kde průhyb hlavního rámu vyšel přes 1 mm. Tato 
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VÝPOČET NAPĚTÍ RÁMU 
 
Obr. 20 Průřezové moduly 
45 = "#ℎ2 			[
] (7)  




45 = 19,1 ∙ 107	  
kde: 45 − průřezový modul [] "# − celkový kvadratický moment [m4] ) − krajní vlákno profilu 
 
 
8 = 45 			[9] 
(8)  
 
8 = 14832,719,1 ∙ 107 = 77,66 ∙ 100	9 
 
 8 = 77,7	9  
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 = 8:8 			[−] (9)  
 = 33377,7 = 4,3  
 = 4,3  
kde:  − koeficient bezpečnosti [-] 
8:; − dovolené napětí v mezi kluzu [Pa] 8 − ohybové napětí v rámu [Pa] 
 
Napětí 77,7 MPa je dostatečně vyhovující při použití materiálu 11 523, avšak tento výpočet je 
natolik zjednodušený, že lze předpokládat výsledek napětí analýzy rámu odlišný. Ve výpočtu 
se uvažují pouze 2 vetknuté nosníky profilu U zatížené momentem. 
3.2.2 VÝSLEDNÉ VNITŘNÍ ÚČINKY RÁMU 
V rámu může působit nejeden zatěžující stav. Jelikož se jedná o síly vzniklé štípáním dřeva 
mhou zde nastat různé kombinace stavů. Těchto kombinací může vzniknout nepřeberné 
množství. V následujících stavech, které byly řešeny graficky, jsou zobrazeny ty nejdůležitější 
z nich. Protože při štípání vzniká nejvyšší moment a síly na začátku rázu budu uvažovat právě 
tyto stavy. 
PRVNÍ ZATĚŽUJÍCÍ STAV NA ZAČÁTKU RÁZU 
Při prvním zatěžujícím stavu se poleno opírá o pracovní stůl ve vzdálenosti a tedy v ose 
hydromotoru a na klínu se nejdříve poleno opře ve vzdálenosti b od osy hydromotoru směrem 
vzhůru, od rámu štípacího stroje. Při tomto zatížení vzniká skokový moment, který se projeví 
nárůstem momentu na rámu. V rámu vznikne kladný moment  = 20484	 [14], což 
je maximální moment při tomto zatěžujícím stavu vzniklý na začátku rázu štípání. 
  
BRNO 2014  32 
VLASTNÍ NÁVRH STROJE 
 
Obr. 21 VVU první zatěžující stav na začátku rázu 
DRUHÝ ZATĚŽUJÍCÍ STAV NA ZAČÁTKU RÁZU 
Při tomto zatěžujícím stavu se poleno opírá o pracovní stůl ve vzdálenosti a tedy v ose 
hydromotoru a na klínu se nejdříve poleno opře ve vzdálenosti b od osy hydromotoru směrem 
dolů, k rámu štípacího stroje. Při tomto zatížení vzniká skokový moment, který se projeví 
nárůstem momentu na rámu. V rámu vznikne záporný moment  = 16598	 [14], 
což je maximální moment při tomto zatěžujícím stavu vzniklý na začátku rázu štípání. 
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Obr. 22 VVU druhý zatěžující stav na začátku rázu 
TŘETÍ ZATĚŽUJÍCÍ STAV NA ZAČÁTKU RÁZU 
Při tomto zatěžujícím stavu se poleno opírá o pracovní stůl ve vzdálenosti c a na klínu se 
nejdříve opře ve vzdálenosti b od osy hydromotoru směrem vzhůru, od rámu štípacího stroje. 
Při tomto zatížení vzniká skokový moment, který se projeví nárůstem momentu na rámu. 
V rámu vznikne kladný moment  = 22249	 [14], což je maximální moment při 
tomto zatěžujícím stavu vzniklý na začátku rázu štípání. 
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Obr. 23 VVU třetí zatěžující stav vzniklý na začátku rázu 
ČTVRTÝ ZATĚŽUJÍCÍ STAV NA ZAČÁTKU RÁZU 
Při tomto zatěžujícím stavu se poleno opírá o pracovní stůl ve vzdálenosti d a na klínu se 
nejdříve opře ve vzdálenosti b od osy hydromotoru směrem dolů, k rámu štípacího stroje. Při 
tomto zatížení vzniká skokový moment, který se projeví nárůstem momentu na rámu. V rámu 
vznikne záporný moment  = 14833	  [14], což je maximální moment při tomto 
zatěžujícím stavu vzniklý na začátku rázu štípání. 
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Obr. 24 VVU čtvrtý zatěžující stav vzniklý na začátku rázu 
Z grafických výsledků provedených v programu MaFoDem [14] je zřejmé, že největší 
moment nastane při třetím zatěžovacím stavu. Tento výsledek bylo možné předpokládat, 
jelikož je moment na nejdelším ramenu c. Naopak moment vzniklý při čtvrtém zatěžovacím 
stavu je nejmenší. Všechny ostatní stavy budou ležet někde mezi těmito výsledky. 
Potom dle (8) 
8 = 2224919,1 ∙ 107 = 116,49 ∙ 100	9 
8 = 116,5	9 
kde: 8 − ohybové napětí v rámu [Pa] 
Napětí 116,5 MPa je dostatečně vyhovující i při použití materiálu 11 523, avšak toto grafické 
řešení je natolik zjednodušené, že lze předpokládat výsledek napětí analýzy rámu odlišný. Ve 
výpočtu se uvažují pouze 2 vetknuté nosníky profilu U zatížené momentem. Proto je vhodné 
vypracovat pevnostní vyhodnocení rámu štípacího stroje. 
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3.3 HYDRAULICKÝ OBVOD A JEHO PRVKY 
Volba hydraulického pohonu štípacího stroje je závislá na mnoha aspektech, které se při 
návrhu jeho součástí musí respektovat. Je možné si zakoupit ke štípacímu stroji hydraulický 
agregát, který je v podstatě kompletní hydraulický obvod s nádrží, elektromotorem 
a hydrogenerátorem v praktickém a kompaktním provedení, na který se štípací stroj 
dimenzuje a agregát je pouze k němu připojen. V návrhu budou voleny jednotlivé části 
hydraulického obvodu zvlášť, aby bylo možné při těchto parametrech stroje zachovat 
kompaktnost pohonného agregátu a také jeho výkon. 
3.3.1 SCHÉMA HYDRAULICKÉHO OBVODU 
Schéma hydraulického obvodu je znázorněno na (obr. 25), poté na (obr. 26 až 31) jsou jeho 
komponenty. Tento hydraulický obvod se tedy skládá z hydromotoru, hydrogenerátoru, 
rozvaděče, sacího filtru, tlakového ventilu a nádrže na hydraulický olej. [15] 
 
 
Obr. 25 Hydraulický obvod štípacího stroje 
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Obr. 26 Hydromotor 
 
 






Obr. 29 Tlakový ventil 
 
 




Obr. 31 Nádrž 
 
3.3.2 HYDROGENERÁTOR 
Hydrogenerátor (tzv. čerpadlo) byl zvolen od firmy JIHOSTROJ a.s. jako čerpadlo řady T3 
s typovým označením T3-8. Jedná se o hydrogenerátor (obr. 32) s vnějším ozubením a dvěma 
ozubenými koly. Tyto čerpadla se vyznačují svojí jednoduchou konstrukcí, kompaktními 
rozměry a příznivější cenou na trhu. Základní charakteristikou čerpadla je geometrický objem, 
v tomto případě činní 8,05 [/=>]. Tento objem představuje objem vytlačené kapaliny 
hydrogenerátoru za jednu otáčku, tedy objem kapaliny, kterou čerpadlo přečerpá je závislé na 
jeho otáčkách. Pro převod kroutícího momentu byl zvolen konec hřídele s těsným perem. [16] 
 
Obr. 32 Hydrogenerátor ve 3D modeláři Autodesk Inventor dle [16] 
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3.3.3 HYDROMOTOR 
Dalším důležitým prvkem hydraulického okruhu štípacího stroje byl zvolen přímočarý 
dvojčinný hydromotor od výrobce ULBRICH s označením UHN 210-KF. (obr. 33). 
Hydromotor má vnitřní průměr pístu 100 mm, zdvih 0,65 m a je určený pro práci s tlakem do 
21 MPa. Tento hydromotor má svařovanou konstrukci, je osazen připojovacími otvory pro 
hydraulickou spojku R3/4" a je k rámu přišroubován pomocí šesti šroubů M16. Při 
maximálním tlaku je tedy hydromotor schopný vyvolat velké síly, z tohoto důvodu je pro své 
rozměry a vlastnosti vhodný. [17] 
 
Obr. 33 Hydromotor ve 3D modeláři Autodesk Inventor dle [17] 
3.3.4 TLAKOVÝ VENTIL 
Hydraulický okruh musí být zabezpečen v případě zastavení hydromotoru a možnosti 
hydrogenerátoru dodávat do okruhu vyšší tlak než je schopen vydržet tlakovým ventilem. 
V  hydraulickém okruhu je tlakový ventil nastavený na 16 MPa, tzn. že při dodávání vyššího 
tlaku čerpadlem je olej přepouštěný zpět do olejové nádrže. Zde se jedná o ventil od výrobce 
ARGO HYTOS, s označením VPP2-04. Ventil je navržený na tlak až 32MPa a maximální 
průtok až 40 l/min. Jeho tlak se seřizuje maticí ventilu a je upevněn dvěma šrouby M8. [18] 
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Obr. 34 Tlakový ventil ve 3D modeláři Autodesk Inventor dle [18] 
3.3.5 FILTR 
Filtr (obr. 35) umístěný na sání hydraulické kapaliny zajistí čistotu v celém hydraulickém 
obvodu. Byl zvolen filtr sací AMF 151 B od firmy HYDROMA s.r.o. Filtr odolá podtlaku     
5 - 10 kPa. K hydraulickému agregátu je přišroubován dvěma šrouby M8. [19] 
 
Obr. 35 Filtr ve 3D modeláři Autodesk Inventor dle [19] 
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3.4 KLÍN 
Štípací klín je navržen tak, aby odolal veškerým silám a otěrům při štípacím procesu. Břit 
klínu je zušlechtěn z důvodu větší tvrdosti a otěru vzdornosti. Celý klín je svařenec svařený ze 
silných částí plechů. Vodící část klínu je navržena z materiálu belt plast skupiny belta p od 
firmy BELT PLAST s.r.o. Tento materiál se vyznačuje vysokou pevností, kluznými 
vlastnostmi a odolností vůči opotřebení. [20]. Belt plast je uchycen šrouby M12 a podepřen 
profilovanou podložkou ze silného plechu. Na klín jsou přivařena oka pro čepové spojení 
s hydromotorem. 
 
Obr. 36 Klín ve 3D modeláři Autodesk Inventor 
3.5 ELEKTROMOTOR 
Trojfázový asynchronní elektromotor SIEMENS typu 1LE1002-1CA1. Tento motor se 
vyznačuje výkonem 7,5 kW a otáčkami 2925 ot/min s napájením 400V/50Hz. Jeho jmenovitý 
moment je až 24 Nm. [21] Jako spojení elektromotoru s hydrogenerátorem poslouží hřídelová 
spojka Rotex standart [22]. Motor je upevněn k desce hydraulického agregátu osmi šrouby 
M12. 
 
Obr. 37 Elektromotor ve 3D modeláři Autodesk Inventor dle [21,23]
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4 VYPOČET A KONTROLA HLAVNÍCH ČÁSTÍ HYDRAULICKÉHO 
OBVODU 
V této kapitole byly ověřeny výpočty a základními technickými vzorečky navrhnuty součásti 
hydraulického obvodu, kontrola hydromotoru a výpočet jeho tlaků a pracovních pohybů při 
štípání, kontrola hydrogenerátoru, elektromotoru, návrh vhodného tlakového ventilu, nádrže, 
potrubí, hadic a provozní kapaliny. Dále byla provedena kontrola šroubového a čepového 
spojení. Celkové ztráty v hydraulickém obvodu štípacího stroje nebudu brát v úvahu pro 
jejich složitost a obtížného určení přesného výsledku. Štípací síla je navržena dostatečně 
velká, proto tyto ztráty zanedbám. 
4.1 NÁVRH HYDROMOTORU 
Základní parametr, na kterém je závislá volba hydromotoru je štípací síla 137,34 kN. 
Důležitým parametrem je také zdvih hydromotoru, který je důležitý k rozštípnutí polena. 
Tento zdvih byl zvolen 0,65 m. Jestliže bude štípáno poleno dlouhé jeden metr s tolerancí do 
±10 cm, mělo by se vždy dostatečně rozštěpit. Proto byl volem hydromotor o průměru pístu 
100 mm, zdvihu 0,65m s maximálním tlakem 21 MPa. Hydromotor bude uchycen přírubou 
šesti šrouby M16 v přední části hydromotoru. 
4.1.1 KONTROLA ZVOLENÉHO HYDROMOTORU 
(? = @ ∙ A?4 			[] (10)  
(? = @ ∙ A?4 = @ ∙ (100 ∙ 10
)4 = 0,007854	  (? = 7,8 ∙ 10	  
kde: 
(? −	obsah pístu hydromotoru [] A? −	průměr pístu hydromotoru [m] 
 
? = 	B? ∙ (?			[] (11)  
? = 210 ∙ 107 ∙ 7,8 ∙ 10 = 163800	 ? = 163,8	 
 
kde: 	? − maximální síla hydromotoru [N] 	B? − maximální tlak hydromotoru [Pa] 
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Z výsledku vyplývá, že maximální síla hydromotoru, kterou vyvine hydromotor při tlaku 
21 MPa je větší než navrhovaná síla F=137 kN. Z toho důvodu musí být pracovní tlak snížen. 
B = (? 			[9] (12)  
B = 137,34 ∙ 107,8 ∙ 10 = 17,6 ∙ 1009  
B = 17,6	9  
kde: B − potřebný tlak v systému [Pa] 
 − štípací síla [N] 
(? − obsah pístu hydromotoru [] 
 
Dle výpočtu je pracovní tlak v hydraulickém okruhu snížen na 17,6MPa. Toto snížení 
zabezpečuje tlakový ventil vestavěný do okruhu, jak je již zmíněno výše. 
4.1.2 ZPĚTNÝ ZDVIH 
(?# = (? − @ ∙ C?#4 			[] (13)  
(?# = 7,8 ∙ 10 − @ ∙ (56 ∙ 10)4 = 0,00534	  
(?# = 5,34 ∙ 10  
kde: (?# −	Obsah pístu bez obsahu vodící tyče [m2] (? − obsah pístu hydromotoru [] C?# − průměr pístní tyče [m] 
 
 
D = B ∙ (?#			[] (14)  
D = 17,6 ∙ 100 ∙ 5,34 ∙ 10 = 93984	 
D = 94	 
 
kde: D − síla potřebná na zpětný zdvih [N] (?# − Obsah pístu bez obsahu vodící tyče [m2] B − potřebný tlak v systému [Pa] 
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Z výpočtu je patrné, že síla potřebná pro zpětný zdvih hydromotoru, pohybu pístu nahoru, je 
zapotřebí asi poloviční, než která je zapotřebí pohybu pístem dolů. 
4.1.3 KONTROLA PÍSTNÍ TYČE NA VZPĚR 
Nejprve je třeba určit geometrické vlastnosti namáhaného prutu a podle jeho štíhlosti určit, zda 
je prut namáhám v oblasti prostého tlaku, nepružného vzpěru, nebo pružného vzpěru dle [24]. 
Kvadratický moment pístní tyče 
"?# = @ ∙ C?#64 		[1] (15)  
"?# = @ ∙ 56164 = 48,27 ∙ 101	1  
"?# = 48,27 ∙ 101	1  
kde: "?# − kvadratický moment pístní tyče [1] C?# − průměr pístní tyče [m] 
 
Průřez pístní tyče hydromotoru 
(?#E = @ ∙ C?#4 		[] (16)  
(?#E = @ ∙ 564 = 2463	  
(?#E = 24,63 ∙ 10	  
kde: (?#E − průřez pístní tyče hydromotoru [] C?# − průměr pístní tyče [m] 
 
 λ =  ?#
F"?#(?#
		[−] (17)  
λ = 650G48,27 ∙ 1012463
= 46,4		  
λ = 46,4  
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kde: 
λ − štíhlost prutu [−] 
 ?# − délka pístní tyče [m] "?# − kvadratický moment pístní tyče [1] (?#E − průřez pístní tyče hydromotoru [] 
 
Jelikož štíhlost prutu nepřesahuje mezní štíhlost pro namáhání na prostý tlak, která je 
v rozmezí λ = (40 − 60), jedná se o prostý tlak dle [24]. 
8: = (?#E 		 [9] (18)  
8: = 1373402463 = 55,8	9  
8: = 58,8	9  
kde:  − štípací síla [N] 
(?#E − průřez pístní tyče hydromotoru [] 8: − dovolené napětí v tlaku [Pa] 
 
Pístnice hydromotoru je vyrobena z materiálu CK45, který má pevnost v kluzu 390 MPa. Je 
zřejmé, že pístnice z hlediska kontroly na vzpěr je vyhovující. [17] 
4.2 NÁVRH HYDROGENERÁTORU 
Pro návrh vhodného hydrogenerátoru je nutné se zaměřit na zadané a vypočtené parametry 
potřebné k plné funkčnosti štípacího stroje. V první řadě je zvolen hydrogenerátor o takovém 
průtoku a tlaku hydraulické kapaliny, který je schopný za daných otáček a výkonu pohonu 
umožnit stálý chod štípacího stroje. Dále byl zvolen čas pracovního zdvihu hydromotoru 12 s. 
Tato doba byla volena z důvodu bezpečnosti při práci se strojem a možností hydraulického 
systému. Při zvýšení rychlosti pracovního zdvihu je velikost a energetická náročnost soustavy 
nežádoucí, proto je vhodné v tomto řešení najít určitý kompromis, který zajistí funkčnost 
a praktičnost zmíněných komponent. 
HE = (? ∙ I			[m] (19)  
HE = 7,8 ∙ 10 ∙ 0,65 = 0,0051	  
HE = 5,1 ∙ 10	  
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kde: HE − objem hydromotoru [m3] I − zdvih pístu hydromotoru [m] 
(? − obsah pístu hydromotoru [] 
 
K? = HE>L 			[ ∙ MN,] (20)  
K? = 5,1 ∙ 1012 = 0,000425	 ∙ ,  
K? = 25,5	 ∙ MN,  
kde: K? − potřebný průtok hydrogenerátoru [ ∙ ,] >L − pracovní čas vysunutí pístu [s] HE − objem hydromotoru [m3] 
 
Z výpočtů bylo zjištěno, jaký musí mít hydrogenerátor průtok, aby vyhovoval zvolenému 
pracovnímu času a zvoleného hydromotoru. Zpětný zdvih se počítat nemusí, protože je 
zřejmé, že pracovní doba zpětného chodu se zkrátí o objem oleje, který zaujímá vodící tyč 
pístu. Tento čas bude určen při výpočtech konkrétního hydrogenerátoru. 
VOLBA HYDROGENERÁTORU 
Základním charakteristickým parametrem hydrogenerátoru je geometrický objem to znamená 
objem nasáté/vytlačené kapaliny za jednu otáčku. Z této úvahy vyplývá, že záleží na otáčkách 
elektromotoru. Na evropském trhu se otáčky těchto motorů pohybují okolo 2900 min-1 při 
napájení ze sítě 400 V a výkonu větším než 3 kW.  
H# = K?N? 			[/=>] (21)  
H# = 25,52900 = 0,00879 ∙ =>, = 8,79/=>  H# = 	8,79	/=>  
kde: H# − potřebný geometrický objem hydrogenerátoru [/=>] N? − potřebné otáčky elektromotoru [=> ∙ MN,] K? − potřebný průtok hydrogenerátoru [ ∙ ,] 
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Na základě výpočtu je potvrzena volba hydrogenerátoru od firmy JIHOSTROJ a.s. s typovým 
označením T3-8 a geometrickým průtokem 8,05 /=>  a elektromotor o jmenovitých 
otáčkách 2925	=> ∙ MN,. [16] 
4.3 VOLBA ELEKTROMOTORU   
Elektromotor byl zvolen dle otáček motoru, které jsou potřebné pro výkon a bezproblémový 
pohon hydrogenerátoru. Tento výkon určím výpočtem. [21] 
9 =  ∙ O			[4]			 (22)  
O = I>L 			[ ∙ ,]				 (23)  
O = 0,6512 = 0,054	 ∙ ,  
O = 5,4 ∙ 10	 ∙ ,  
kde: >L − pracovní čas vysunutí pístu [s] I − zdvih pístu hydromotoru [m] 
 
Potom dle (21)  
9 = 137,34 ∙ 10 ∙ 5,4 ∙ 10 = 7416	4 
9 = 7,41	4 
kde: 
9 − potřebný výkon elektromotoru [kW] 
 − štípací síla [N] 
O − rychlost pohybu klínu [ ∙ ,] 
 
Z výpočtů plyne, že musí být zvolen elektromotor s výkonem přibližně 7,5 kW. Tento 
výkon je vypočtený pouze teoreticky a tento výpočet navrhuje motor, který by v tomto 
systému mohl pracovat nepřetržitě. Proto by bylo možné zvolit menší výkon. Přesto je 
zvolen Trojfázový asynchronní elektromotor SIEMENS 1LE1002-1CA1 s výkonem 
7,5 kW s otáčkami 2925	=> ∙ MN,. Tento motor bude dostačující pro svůj výkon i pro 
náročné uživatele. Z katalogů asynchronních elektromotorů je dané, že tyto motory lze 
krátkodobě přetěžovat. [21] 
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4.3.1 PŘEPOČET DOBY PRACOVNÍHO A ZPĚTNÉHO ZDVIHU 
KP; = H# ∙ N			[ ∙ MN,] (24)  
KP; = 8,05 ∙ 100 ∙ 2925 ∙ 60, = 3,93 ∙ 101	 ∙ ,  
KP; =23,58  ∙ MN,  
kde: KP; − skutečný průtok hydrogenerátoru [ ∙ ,] H# − potřebný geometrický objem hydrogenerátoru [/=>] N − skutečné otáčky elektromotoru [=> ∙ MN,] 
 
Potom je skutečný pracovní čas:  
>P; = HEKP; 			[] (25)  
>P; = 5,1 ∙ 103,93 ∙ 101 = 12,98	  
>P; = 13	  
kde: HE − objem hydromotoru [m3] KP; − skutečný průtok hydrogenerátoru [ ∙ ,] >P; − skutečný čas pracovního zdvihu [s] 
 
Výpočet ukazuje, že doba pracovního zdvihu je nepatrně větší, než byla původně zvolena. 
Tento rozdíl, je však zanedbatelný a není rozhodující při návrhu pracovních časů. Hlavní 
pracovní pohyb štípacího stroje 13 s zůstane proto ponechán. 
Pro ujištění, že úvaha o zpětném zdvihu, která byla zmíněna výše, je pravdivá, je proveden 
kontrolní výpočet. 
HED = (?# ∙ I			[] (26)  
HED = 5,34 ∙ 10 ∙ 0,65 = 3,47 ∙ 10	  
HED = 3,47 ∙ 10	  
kde: (?# −	 Obsah pístu bez obsahu vodící tyče [m2] I − zdvih pístu hydromotoru [m] 
HED − objem hydromotoru bez objemu vodící tyče [] 
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>DD = HEDKP; 			[] (27)  
>DD = 3,47 ∙ 103,93 ∙ 101 = 8,83	  
>DD = 8,8	  
kde: >DD − skutečný čas zpětného zdvihu [s] HED − objem hydromotoru bez objemu vodící tyče [] KP; − skutečný průtok hydrogenerátoru [ ∙ ,] 
 
Doba zpětného zdvihu je přibližně o třetinu pracovního zdvihu menší. Tento fakt je příznivý 
pro zvýšení efektivity práce štípacího stroje. Při pracovním pohybu klínu zpět do základní 
polohy není nutné čas prodlužovat, je více než vhodné tento čas zkrátit. 
4.3.2 KONTROLA VOLBY ELEKTROMOTORU 
Nyní je důležité ověřit, zda zvolený motor opravdu vyhovuje pro pohon zvoleného 
hydraulického systému, zda jeho výkon bude dostatečný a bude zaručena jeho bezchybná 
funkčnost. Byl zvolen Trojfázový asynchronní elektromotor SIEMENS 1LE1002-1CA1 
s výkonem 7,5kW otáčkami 2925	=> ∙ MN,.  Důležitým kritériem je mechanická účinnost 
hydrogenerátoru, která je Q = 0,85.  a objemová učinnost, která činní QL = 0,92 − 0,98 
(závisí na otáčkách a výstupním tlaku). Při volbě objemové účinnosti QL = 0,95 je celková 
účinnost elektromotoru QS = 0,8. [21] 
9E = KP; ∙ B			[4] (28)  
9E = 3,93 ∙ 101 ∙ 17,6 ∙ 100 = 6916,8	4  
9E = 6,94  
kde: 
 9E − hrubý výkon elektromotoru [W] KP; − skutečný průtok hydrogenerátoru [ ∙ ,] B − potřebný tlak v systému [Pa] 
 
9? = 9EQS 			[4] (29)  
9? = 6916,80,8 = 8646	4  
9? = 8,6	4  
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kde:  9? − potřebný výkon elektromotoru [W] 9E − hrubý výkon elektromotoru [W] QS − celková účinnost hydrogenerátoru [-] 
  
 
∆9 = 9? − 9U 			[4] (30)  
∆9 = 8646 − 7500 = 1146	4  
∆9 = 11464 
 
 
kde: ∆9 − překročení jmenovitého výkonu [W] 
9U − jmenovitý výkon elektromotoru [W] 9? − potřebný výkon elektromotoru [W] 
 
Z výpočtů je patrné, že je zapotřebí motor o výkonu téměř 9 kW, jelikož byla zanedbána 
objemová účinnost. I přesto byl zvolen motor se jmenovitým výkonem 7,5 kW. Výkon je 
tudíž překročen o více jak 1 kW. Díky volbě pohonu asynchronním elektromotorem, o kterém 
je obecně známo, že lze krátkodobě přetěžovat až do doby kritické, do tzv. momentu zvratu. 
(poměr maximálního / jmenovitému momentu). Důležité je, že toto přetížení bude pouze, jak 
již vyplívá z funkce štípacího stroje, krátkodobé. Je tedy zřejmé, že toto přetížení lze zanedbat 
a že k dlouhodobému přetěžování zde docházet nebude. Tuto myšlenku lze ověřit výpočtem 
dle [25]. 
 
 = 9?N 			[] (31)  
 = 9,55 ∙ 1000 ∙ 86462925 = 28,2	  
 = 28,2	  
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	DL = V 			 [−] (32)  
	DL = 28,224 = 1,18 
	DL = 1,2 
 
kde: 	DL − maximální moment zvratu [-]  − maximální potřebný moment [Nm] V − jmenovitý moment elektromotoru [Nm] 
 
 
B:L = ;V ∙ 	DL ∙ 100			[%] 
(33)  
B:L = 3,2 ∙ 1,2 ∙ 100 = 384	% 
B:L = 384	% 
 
kde: B:L − dovolené přetížení elektromotoru [%] XYXZ − moment zvratu elektromotoru [-] 	DL − maximální moment zvratu [-] 
 
 
BP; = ∆99U 			[4] (34)  
BP; = 11467500 ∙ 100 = 15,3	%  
BP; = 15,3	%  
kde: BP; − skutečné přetížení elektromotoru [%] ∆9 − překročení jmenovitého výkonu [W] 
9U −jmenovitý výkon elektromotoru [W] 
 
Z výpočtů vidíme, že motor je možno přetížit o téměř 400 % jmenovitého výkonu. Přetížení 
vzniklé u tohoto stroje je pouze necelých 20 % jmenovitého výkonu, což je tolerovatelné. 
Zvolený motor je tedy možné brát adekvátní variantu pro tento stroj. 
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4.4 HYDRAULICKÁ KAPALINA 
Jako hydraulická kapalina pro tento hydraulický obvod byl zvolen hydraulický olej MOGUL 
s označením HM dle ISO 6743/4 s kinematickou viskozitou při 40°C −46  ∙ ,  dle 
ČSN EN ISO 3104. Tento ojel chrání mazané soustavy proti mechanickému opotřebení, má 
protikorozní vlasnosti a schopnost odolávat tvorbě trvalé emulze. Jako příklad poslouží olej 
MOGUL HM 32 ZF nebo MOGUL HM 46ZF oba tyto zmíněné oleje tyto normy splňují. [26] 
4.5 NÁVRH NÁDRŽE 
Objem nádrže podle literatury [15] se u otevřeného hydraulického obvodu s neregulačním 
hydrogenerátorem volí v rozmezí od 2 do 4 násobku maximálního objemového průtoku 
navrženého hydrogenerátoru. Nádrž byla zvolena na 38 l. 
V = HVK? 			 [−] (35)  
V = 3825,5 = 1,5  
V = 1,5  
kde: V − objemový poměr nádrže a minutového průtoku čerpadla [-] HV − zvolený objem nádrže [l] K? −potřebný průtok hydrogenerátoru [ ∙ ,] 
 
Jelikož byl snížen pracovní tlak z maximálního 21 MPa na přibližně 17,6MPa, je 1,5 násobek 
objemového průtoku hydrogenerátoru vhodným kompromisem mezi potřebným množstvím 
oleje a rozměry nádrže. Při větších rozměrech by agregát pro svou hmotnost nebylo možné 
přemisťovat a připojit k štípacímu stroji ručně. Redukce váhy je tedy více než vhodná. 
4.6 HYDRAULICKÉ HADICE A POTRUBÍ 
Hydraulické potrubí a rychlost proudění hydraulické kapaliny je zvolena dle literatury [27]. 
Hodnota proudění je zvolena 5  ∙ ,. 
CE? = 1,13 ∙ FKP;OE? 
(36)  
CE? = 1,13 ∙ F4,29 ∙ 1015 = 0,929 ∙ 10	 
CE? = 9,3	 
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kde: KP; − skutečný průtok hydrogenerátoru [ ∙ ,] CE? −	minimální průměr hadic a potrubí [m] OE? − rychlost proudění kapaliny [ ∙ ,] 
 
Dle výpočtu je zapotřebí minimální průměr hydraulických hadic 9,3 mm. Jelikož rychlost 
proudění byla vybrána z rozmezí tabulkových hodnot, byly zvoleny hydraulické hadice 
s označením 2SN 12 o vnitřním průměru 1/2" [28]a potrubí o vnitřním průměru 12mm. [29] 
4.7 OTEPLOVÁNÍ HYDRAULICKÉHO OBVODU 
Přesné určení oteplení obvodu je velice složité. Záleží na podmínkách provozu štípacího 
stroje a odvodu tepla do okolí. Každá část obvodu se otepluje různě, je to dáno různými 
materiály a rychlostmi proudění kapaliny v jednotlivých částech obvodu. Proto se při 
sestavování rovnice oteplování zavádí zjednodušující předpoklady. Všechny části 
hydraulického obvodu se oteplují rovnoměrně a stejně. Odvod tepla do okolí je přímo úměrný 
rozdílu teplot mezi povrchem částí hydraulického obvodu a jeho okolím. [15] 
4.7.1 PŘÍKON HYDROGENERÁTORU 
9[ = KP; ∙ BQS 		 [4] (37)  
9[ = 3,93 ∙ 101 ∙ 17,6 ∙ 1010,8 = 8646	4 
9[ =8,65 kW 
 
kde: 9[ − výkon hydrogenerátoru [W] QS − celková účinnost hydrogenerátoru [-] KP; − skutečný průtok hydrogenerátoru [ ∙ ,] B − potřebný tlak v systému [Pa] 
 
4.7.2 CELKOVÝ TEPELNÝ TOK 
Celkový tepelný tok je dán ztrátovým výkonem, ten lze vypočíst z příkonu hydrogenerátoru 
a celkové účinnosti hydraulického obvodu. 
 φ = 9D = 9[ ∙ (1 − QS)		[4] (38)  
φ = 9D = 8646 ∙ (1 − 0,8) = 1729,2	4 
φ = 1,73	4 
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kde: 
φ − celkový tepelný tok [W] 
9D − ztrátový výkon [W] 9[ − výkon hydrogenerátoru [W] QS − celková účinnost hydrogenerátoru [-] 
 
4.7.3 OCHLAZOVACÍ KONSTANTA 
Výpočet pro ochlazovací konstantu uvažuje teplosměnnou plochu St=1,44 m2. Tato plocha je 
tvořena stěnami nádrže a plochou těla hydromotoru. Celkový součinitel prostupu tepla mezi 
ocelí a vzduchem je K = 15 Wm-2K-1. [15] 
\ = (# ∙ ]		[4 ∙ ],] (39)  
\ = 1,44 ∙ 15 = 21,6 4 ∙ ], 
\ = 21,6 4 ∙ ], 
 
kde: \ − ochlazovací konstanta [4 ∙ ],] 
(# − teplosměnná plocha [m2] ] −součinitel prostupu tepla [Wm-2K-1] 
 
4.7.4 USTÁLENÁ TEPLOTA 
Ustálená teplota je taková teplota hydraulického obvodu, která se již dále nemění. Při této 
teplotě v obvodu vzniká teplotní rovnováha, to znamená, že teplo odvedené je rovno teplu, 
které je do obvodu přivedeno při teplotě okolí to=20°C. [15] 
>^ = > + φ\		[°`] (40)  
>^ = 20 + 1729,221,6 = 80	°` 
>^ = 80	°` 
 
kde: >^ −ustálená teplota [°C] > −teplota okolí [°C] \ − ochlazovací konstanta [4 ∙ ],] 
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Ideální provozní teplota oleje je kolem 60°C. Teplota v hydraulickém obvodu mobilních 
pracovních strojů se s ohledem na minimalizaci objemu náplně hydraulické kapaliny 
a potřeby instalace chladiče se pohybuje v rozsahu hodnot 70 až 90 °C. Proto není nutné do 
obvodu štípacího stroje zařazovat chladič. [15] 
 
Obr. 38 Průběh oteplování hydraulického obvodu [15] 
4.7.5 KONSTANTA TEPELNÉ KAPACITY 
Střední měrné teplo pro olej co  = 1800 Jkg-1K-1 střední měrné teplo kovových částí 
obvodu pro ocel coc = 450 Jkg-1K-1, hmotnost pracovní kapaliny mo = 33 kg (náplň 38 l), 
hmotnost kovových částí hydraulického obvodu moc = 43 kg. 
` =  ∙  + S ∙ S		[" ∙ ],] (41)  
` = 1800 ∙ 33 + 450 ∙ 43 = 78,75 ∙ 10	" ∙ ],  
` = 78,75 ∙ 10	" ∙ ],  
kde: ` − časová konstanta tepelné kapacity [" ∙ ],] 
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ČASOVÁ KONSTANTA OTEPLOVÁNÍ OBVODU 
a = \`		[]  
a = 78,75 ∙ 1021,6 = 3645	  
a = 1,01	ℎ=C  
kde: a − časová konstanta oteplování obvodu [s] 
` − časová konstanta tepelné kapacity [" ∙ ],] 
\ − ochlazovací konstanta [4 ∙ ],] 
 
Hydraulický obvod štípacího stroje se oteplí na ustálenou teplotu po přibližně jedné hodině. 
4.8 KONTROLA PŘENOSU KROUTÍCÍHO MOMENTU 
Kroutící moment z elektromotoru je na hydrogenerátor přenášen pomocí těsných per 
a hřídelové spojky provedu tedy kontrolu těchto per na otlačení dle [30]. Dále dle [16] je 
volena pro přenos kroutícího momentu na hydrogenerátor tvar příruby a hnacího hřídele verze 
V4. 
;? = 60 ∙ 9?2 ∙ @ ∙ N		[] (42)  
;? = 60 ∙ 86462 ∙ @ ∙ 2925 = 28,23	 
;? = 28,2	 
 
kde: 9? − potřebný výkon elektromotoru [W] N − skutečné otáčky elektromotoru [=> ∙ MN,] 
;? − kroutící moment na pero [Nm] 
 
?b = 2 ∙ ;?C? 		[] (43)  
?b = 2 ∙ 28,20,02 = 2820	 
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kde: ?b − síla na pero [N] C? − průměr hřídele hydrogenerátoru [m] ;? − kroutící moment na pero [Nm] 
 
9? = ?b>, ∙ c ? − d?e		[9] (44)  
9? = 28200,0025 ∙ (0,032 − 0,006) = 43,4 ∙ 100	9  
9? = 43,4	9  
kde: ?b − síla na pero [N] >, − výška pera v náboji [m]  ? − délka pera [m] d? − šířka pera [m] 
 
Podle kontrolního výpočtu je otlačení na pero 43,3 MPa. Dle literatury [30] je základní 
hodnota tlaku pro náboj 150 MPa, dále je dovolený tlak na bocích drážek v náboji pro 
jednosměrné velké rázy na těsná pera 90 MPa. Přenos kroutícího momentu je dostatečně 
vyhovující. Z hlediska elektromotoru není zapotřebí kontrolovat pera na otlačení, jelikož jsou 
hřídel i pera větší. 
4.9 KONTROLA ČEPU KLÍNU 
Čepové spojení přenáší zatížení 137,34 kN, proto je nutná jeho kontrola. Ta bude provedena 
na střih a otlačení. 
4.9.1 KONTROLA ČEPU NA STŘIH 
Tento čep přenáší zatížení 137,34 kN, proto je nutná jeho kontrola. Ta bude provedena na 
střih a otlačení. 
(S = @ ∙ CS4 			[m] (45)  
(S = @ ∙ 0,044 = 0,00126	  
(S = 1,26 ∙ 10  
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kde: (S − průřez čepu [m2] CS − průměr čepu [m] 
 
 
fP = (S 			[9] (46)  
fP = 1373402 ∙ 1,26 ∙ 10 = 54,5 ∙ 100	9  
fP = 54,5	9  
Kde:  − štípací síla [N] 
fP − napětí ve smyku [Pa] (S − průřez čepu [m2] 
 
 
4.9.2 KONTROLA ČEPU NA OTLAČENÍ 
B# = 2 ∙ CS ∙  L 		[9] (47)  
B# = 1373402 ∙ 40 ∙ 20 = 85,8 ∙ 100	9  
B# = 85,8	9  
kde: B# − napětí v otlačení [Pa] CS − průměr čepu [m]  L − délka vložky uložení čepu [m]  − štípací síla [N]  
 
 
Dle výpočtů je napětí ve smyku 54,5 MPa a napětí v otlačení 85,8 MPa. Minimální mez 
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4.10  KONTROLA ŠROUBOVÉHO UCHYCENÍ HYDROMOTORU 
Výpočet šroubu M16x1,5 na napětí v tahu.  
 
Obr. 39 Šroubový spoj 
8# = \P 			[9] (48)  
\P = @4 ∙ hC + C2 i
 			[] (49)  
\P = @4 ∙ h15,026 + 14,162 i
 = 167,25	  
\P = 167,3	  
Potom dle (42)  
8# = 137,34 ∙ 10167 ∙ 100 = 822,4	9  
8# = 822,4	9  
kde: 8# − napětí v tahu šroubu [Pa] \P − průřez šroubu [mm2] C − střední průměr závitu šroubu [m] C − malý průměr závitu šroubu [m]  − štípací síla [N] 
 
8#, = 8#IP 			 [9] (50)  
8#, = 822,46 = 137	9  
8#, = 1379  
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kde: 8#, − napětí v tahu pro jeden šroub [Pa] IP − počet šroubů 
 
Při zvolené bezpečnosti k = 1,5. 
8;; = 8#, ∙ ;			[9] (51)  
8;; = 137 ∙ 1,5 = 205,6	9  
8;; = 205,6	9  
kde: 8;; − napětí s koeficientem bezpečnosti [Pa] 8#, − napětí v tahu pro jeden šroub [Pa] ; − koeficient bezpečnosti [-] 
 
Šroub se šestihrannou hlavou pevnostní třídy 10.9 má dovolený tlak v závitech                 Bg = 2009, dle [12] šrouby vyhovují pro zvolenou bezpečnost. Pro vysoké namáhání 
těchto šroubů volím pevnostní třídu 10.9. 
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5 HYDRAULICKÝ OBVOD A PŘIPOJENÍ TRAKTORU 
Tlakový olej pro vnitřní a vnější okruh regulační hydrauliky dodává zubové čerpadlo, které je 
umístěno na spodním víku rozvodovky společně se sacím košem, konzolou pohonu čerpadla 
a pojistným ventilem. Hydraulické čerpadlo dodává 32 až 51 litrů oleje za minutu při 
zařazených 540/1000 => ∙ MN, , vývodového hřídele a nominálních otáčkách motoru 
traktoru 2200 => ∙ MN,, tlaku 12MPa a teplotě 65±5 °C. Pojistný ventil čerpadla se otevírá 
při tlaku 14±0,5 MPa. Maximální tlak je navíc omezen pojišťovacím ventilem 16+2 MPa. 
Uvedené hodnoty se vztahují pouze na traktory Zetor 5211, 5245, 6211, 6245, 7211, 7245, 
7711, 7745, 7245 HORAL. [33] 
5.1 PŘEPOČET MAXIMÁLNÍ SÍLY HYDROMOTORU 
? = 9# ∙ (?			[] (52) 
? = 160 ∙ 107 ∙ 7,8 ∙ 10 = 124800	  
? = 124,8	  
kde: 
	? − maximální síla hydromotoru [N] 	9# − tlak zubového čerpadla hydraulického okruhu traktoru [Pa] (? −	 obsah pístu hydromotoru [] 
 
Z výsledku vyplývá, že maximální síla hydromotoru při připojení do hydraulického okruhu 
traktoru je 124,8 kN. Pojišťovací ventil začne propouštět při tlaku 16 + 2 MPa. Při 
maximálním možném tlaku zubového čerpadla traktoru 18MPa je síla hydromotoru dle (15) 
cca 137kN. Tato síla je srovnatelná s navrženým hydraulickým agregátem. [33] 
5.2 VÝPOČET DOBY PRACOVNÍHO A ZPĚTNÉHO ZDVIHU 
Pracovní čas je velmi důležitý pro správnou funkci štípacího stroje. Do výpočtu byly 
zohledněny otáčky vývodového hřídele 540 => ∙ MN,	a 1000 => ∙ MN,.  
5.2.1 VÝPOČET DOBY PRACOVNÍHO A ZPĚTNÉHO ZDVIHU PŘI 540 OT∙MIN-1 
>?D, = HEKč, 			[] (53)  
>?D, = 5,1 ∙ 105,33 ∙ 101 = 9,57	  
>?D, = 9,6	  
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kde: HE − objem hydromotoru [m3] Kč, − průtok zubového čerpadla traktoru [ ∙ ,] >?D, − čas pracovního zdvihu [s] 
 
Z výpočtů vyplývá, že čas je menší než pracovní zdvih hydromotoru při zapojení na 
hydraulický agregát. Tato hodnota je spíše přínosem pro zrychlení a vetší efektivitu práce.  
>DD#, = HEDKč, 			[] 
>DD#, = 3,47 ∙ 105,3 ∙ 101 = 6,55	 
>DD#, = 6,6	 
kde: >DD#, − čas zpětného zdvihu [s] HED − objem hydromotoru bez objemu vodící tyče [] Kč, − průtok zubového čerpadla traktoru [ ∙ ,] 
5.2.2 VÝPOČET DOBY PRACOVNÍHO A ZPĚTNÉHO ZDVIHU PŘI 1000 OT∙MIN-1 
>?D = HEKč 			[] (54)
>?D = 5,1 ∙ 108,5 ∙ 101 = 6	  >?D = 6	  
kde: HE − objem hydromotoru [m3] Kč − průtok zubového čerpadla traktoru [ ∙ ,] >?D − čas pracovního zdvihu [s] 
 
 >DD# = HEDKč 			[] (55) 
>DD# = 3,47 ∙ 108,5 ∙ 101 = 4,08	  
>DD# = 4,1	  
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kde: >DD# − čas zpětného zdvihu [s] HED − objem hydromotoru bez objemu vodící tyče [] Kč − průtok zubového čerpadla traktoru [ ∙ ,] 
 
Časy pracovních pohybů pro otáčky vývodového hřídele jsou natolik malé, že by mohly 
ohrožovat samotnou obsluhu štípacího stroje. Při takovýchto rychlostech by vznikaly i velké 
nežádoucí dynamické síly a vysoké nároky na přesnost vedení klínu, které by mohly vést 
k brzkému opotřebení nebo přímo k dysfunkci stroje. Při zapojení do hydraulického okruhu 
traktoru jsou zvoleny otáčky vývodového hřídele 540 => ∙ MN,. 
5.3 PŘIPOJENÍ K TRAKTORU 
Štípací stroj je připojen na tříbodový závěs traktoru. Je opatřen spojovací tyčí, která se připojí 
ke spodním táhlům (ramenům) traktoru a oky pro připojení horního táhla takzvaného třetího 
bodu. Dále je zapojen do hydraulického okruhu traktoru pomocí připojovacích hydraulických 
hadic a rychlospojek. Po připojení je možné celý štípací stroj pomocí hydraulických ramen 
traktoru zvednout a stroj převážet. Stroj je poté plně mobilní a pro dostupnost traktoru ho lze 
používat v jakémkoliv prostředí. 
 
Obr. 40 Tříbodový závěs traktoru [34] 
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6 EXPERIMENT 
V rámci zjištění skutečných štípacích tlaků při štípání různých druhů dřevin byla provedena 
sada měření. Experiment byl zrealizován pomocí štípacího stroje, který autor navrhl a posléze 
zkonstruoval. Stroj je navržen na zapojení do hydraulického okruhu traktoru, byl použit 
traktor Zetor 6911.  
Byly použity metrová polena různých druhů dřevin a různých průměrů. Do hydraulického 
okruhu štípacího stroje byl vložen tlakový měřící přístroj, který ukazoval okamžitý tlak 
hydraulické kapaliny při štípání. Hodnoty různých tlaků byly odečteny. Nyní je důležité tyto 
tlaky zapsat a zhodnotit. V závěru experimentu byly vypočteny štípací síly na různé druhy 
dřevin. 
 
Obr. 41 Štípací stroj při měření 
6.1 PŘEPOČET MAXIMÁLNÍ SÍLY HYDROMOTORU 
(?, = @ ∙ A?,4 			[] (56)  
(?, = @ ∙ A?,4 = @ ∙ (90 ∙ 10
)4 = 0,00636	  
(?, = 6,36 ∙ 10	  
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?, = 9#, ∙ (?,			[] (57)  
?, = 160 ∙ 107 ∙ 6,36 ∙ 10 = 101760	  
?, = 101,76	  
kde: 	?, − maximální síla hydromotoru [N] 	9# − tlak zubového čerpadla hydraulického okruhu traktoru [Pa] (?, −	obsah pístu hydromotoru [] 
 
6.2 VÝSLEDKY EXPERIMENTU 
Jelikož je tlak vždy nejvyšší na počátku rázu při štípání bere se v úvahu pouze nejvyšší 
hodnota. 
Tabulka 1 Výsledky experimentu 
Druh dřeviny Průměr kulatiny  [cm] 
Tlak při štípání  
[MPa] 































Dub 25 4,5 28620 
Buk 26 5,8 36888 
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Smrková kulatina byla štípána v největším rozsahu jejího průměru, ale na výsledném tlaku 
jsou hodnoty obdobné. Nelze jednoznačně říci, zda tlak při štípání vzrůstá při větších 
průměrech polen a naopak. U smrkového dříví spíše záleží na vnitřním uspořádání vláken 
dřeva a růstu kmene.  
U břízy byl naměřen největší tlak při velkém průměru kulatiny. Tyto průměry jsou téměř na 
hranici štípatelnosti a je zřejmé, že obsluha při takové velikosti polena má obtíže s ním 
jakkoliv manipulovat. I při těchto rozměrech a faktu, že bříza má nepravidelnou vnitřní 
strukturu vláken, obsahující suky, které celý štípací proces zhoršují a ztěžují je z výsledků 
a z rovnice (57) zřejmé, že štípací stroj má ve své síle nemalé rezervy. 
Dále při štípání dubu, buku a javoru mají výsledky tlaků při podobném průměru pouze malou 
odchylku. Tyto dřeviny mají pravidelné vnitřní uspořádání a ihned po naštípnutí polena tlak 
klesá. Na rozdíl od břízy, u které tlak klesá pomalu, jelikož i po naštípnutí polena dřevo stále 
klade odpor. 
Na závěr experimentu byla přeštípnuta štěpina o výšce cca 6 cm napříč. Štípací stroj poleno 
přeštípnul při tlaku 13 MPa a při podepření klínu tuhou podpěrou vznikl tlak přes 16 MPa, 
což je odpovídající tlak při otevření tlakového ventilu v hydraulickém obvodu traktoru Zetor. 
 
Obr. 42 Štípací stroj při práci 
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7 PEVNOSTNÍ ANALÝZA RÁMU METODOU KONEČNÝCH 
PRVKŮ (MKP) 
V pevnostní analýze byla řešena pevnostní kontrola rámu štípacího stroje. Byl proveden 
statický výpočet skořepinového modelu. Na modelu jsou zanedbány různé úchyty a držáky 
komponent štípacího stroje, které neovlivňují správnost výsledků. Pevnostní analýza byla 
provedena v programu NX-Ideas lineární metodou konečných prvků. 
7.1 ZATĚŽOVACÍ STAVY 
Snahou je různými zatěžovacími stavy nasimulovat co nejpřesnější situace, které by při 
štípání mohli nastat. Základní rozdělení hlavních tří zatěžovacích stavů se dělí dle umístění 
zatěžovací síly na štípacím klínu dle kapitoly (3.2.2 Výsledné vnitřní účinky rámu) 
a zavazbení celého rámu. 
7.2 POPIS MODELU 
Pro potřeby pevnostní analýzy MKP byl vytvořen skořepinový model, ve kterém se 
jednotlivým plochám přiřazují tloušťky a vlastnosti materiálů (obr. 43). Na tomto obrázku 
jsou vyobrazeny různé tloušťky materiálu, které jsou přiřazeny konkrétní barvě dle zobrazené 
legendy. Zobrazované tloušťky materiálů jsou uvedeny v milimetrech. Z toho důvodu je celý 
model tvořen pouze střednicemi všech profilovaných materiálů a jednoduchých desek. 
Většinu menších sražení a zaoblení hran materiálů bylo pro zjednodušení zanedbáno. 
Vymodelováno bylo pouze takové, které by mělo výrazný vliv na výsledek pevnostní analýzy.  
 
Obr. 43 Skořepinový model vytvořený v prostředí programu I-deas. 
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7.2.1 NAHRAZENÍ KOMPONENT ŠTÍPACÍHO STROJE 
Nahrazení jednotlivých komponent stroje bylo provedeno tak, aby jejich funkčnost co nejvíce 
odpovídala skutečným součástem. Je zřejmé, že tato náhrada se bude chovat pouze podobně 
a průběh napětí ve vedení štípacího klínu bude nepřesný. V místech náhrad prvkem constraint 
lze předpokládat špičkové napětí. K celému nahrazení jsou zapotřebí prvky beam, gap, rigid, 
coupled DOF a constraint. Celý klín je tuhé těleso nahrazené prvkem rigid. Jeho vedení je 
nahrazeno prvky gap, beam a constraint.  
 
Obr. 44 Nahrazení štípacího klínu a jeho vedení 
7.2.2 ROZLOŽENÍ SIL A VAZEB 
Pro výpočet pevnostní analýzy rámu je důležité celý model rámu zavazbit tak, aby nebylo 
možné jeho pohybu v prostoru. Vazby jsou rozloženy (obr. 45) v koncových bodech nosného 
profilu U240, kde je zamezen posun v osách x, y, z. Zavazbení rámu štípacího stroje je 
nutností pro pevnostní výpočet, ve skutečnosti stroj zavazben nebude. Výsledky pevnostní 
analýzy proto budou v těchto bodech zkreslené a nelze takový průběh předpokládat. Napětí 
okolo vazeb tudíž nebude bráno v potaz. Rozložení sil při jednotlivých zatěžujících stavech je 
zobrazeno na (obr. 46). 
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Obr. 45 Rozložení vazeb rámu při zatěžovacích stavech 
 
 
Obr. 46 Rozložení sil při zatěžovacích stavech 
7.3 POPIS A VÝSLEDKY JEDNOTLIVÝCH ZATÍŽENÍ 
Pro zpracování pevnostní analýzy rámu štípacího stroje byly zvoleny tři hlavní zatěžovací 
stavy a poté jeden vedlejší, který vychází z výsledků experimentu štípacích sil. Tři hlavní 
zatěžovací stavy jsou rozděleny dle umístění štípací síly, tj. reakce síly od polena. 
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7.3.1 PRVNÍ ZATĚŽOVACÍ STAV 
První zatěžovací stav (obr. 47) je zatížen silou, která působí v bodě na kraji klínu, u nosných 
profilů U140.  
 
Obr. 47 Zatěžovací stav 1 průběh napětí v rámu stroje 
Nejvyšší napětí při zatěžovacím stavu vzniká ve spodní části rámu tedy v kritických místech 
spojení výztuh a rámu viz (obr. 48). 
 
Obr. 48 Zatěžovací stav 1 průběh napětí na výztuhách rámu stroje 
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Napětí vzniklé v uchycení hydromotoru. 
 
Obr. 49 Zatěžovací stav 1 průběh napětí v místě uchycení hydromotoru 
Při prvním zatěžovacím stavu vzniká maximální napětí v místě dolních výztuh 160 MPa, 
napětí v uchycení hydromotoru je 83 MPa. 
7.3.2 DRUHÝ ZATĚŽUJÍCÍ STAV 
Druhý zatěžovací stav (obr. 50) je zatížený silou, působící vprostřed klínu. 
 
Obr. 50 Zatěžovací stav 2 průběh napětí v rámu stroje 
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Nejvyšší napětí při tomto zatěžovacím stavu vzniká ve spodní části rámu, v kritických 
místech spojení výztuh a rámu (viz obr. 51). 
 
Obr. 51 Zatěžovací stav 2 průběh napětí na výztuhách rámu stroje 
Napětí vzniklé v uchycení hydromotoru. 
 
Obr. 52 Zatěžovací stav 2 průběh napětí v místě uchycení hydromotoru 
Při druhém zatěžovacím stavu vzniká maximální napětí v místě dolních výztuh 153 MPa, 
napětí v uchycení hydromotoru je 96 MPa. 
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7.3.3 TŘETÍ ZATĚŽUJÍCÍ STAV 
Třetí zatěžovací stav (obr. 53) je zatížen silou, která působí v bodě na kraji klínu, 
v nejvzdálenějším místě od nosných profilů U140.  
 
Obr. 53 Zatěžovací stav 3 průběh napětí v rámu stroje 
Nejvyšší napětí při tomto zatěžovacím stavu vzniká ve spodní části rámu, v kritických 
místech spojení výztuh a rámu viz (obr. 54). 
 
Obr. 54 Zatěžovací stav 3 průběh napětí na výztuhách rámu stroje 
  
  
BRNO 2014  73 
PEVNOSTNÍ ANALÝZA RÁMU METODOU KONEČNÝCH PRVKÚ (MKP) 
Napětí vzniklé v uchycení hydromotoru. 
 
Obr. 55 Zatěžovací stav 3 průběh napětí v místě uchycení hydromotoru 
Při třetím zatěžovacím stavu vzniká maximální napětí v místě dolních výztuh 158 MPa, napětí 
v uchycení hydromotoru je 93 MPa. 
MAXIMÁLNÍ DEFORMACE RÁMU 
Maximální vypočítaná deformace rámu je 0,688 mm, 0,815 mm a 0,854 mm, tedy do jednoho 
milimetru. Tento posun je v místě uchycení hydromotoru (viz obr. 56, 57). 
 
Obr. 56 Maximální deformace rámu při zobrazení scale factor 1 
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Obr. 57 Maximální deformace rámu při zobrazení scale factor 300 
7.3.4 ČTVRTÝ ZATĚŽUJÍCÍ STAV 
Čtvrtý zatěžovací stav (obr. 58) je zatížen silou působící vprostřed klínu. Tato síla je největší 
zatížení vyplývající z experimentu štípání dřeva. Velikost při štípání břízy o velkém průměru 
je rovna 55,332 kN. 
 
Obr. 58 Zatěžovací stav 4 průběh napětí v rámu stroje 
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Nejvyšší napětí při tomto zatěžovacím stavu vzniká ve spodní části rámu, v kritických 
místech spojení výztuh a rámu, viz obr. 59. 
 
Obr. 59 Zatěžovací stav 4 průběh napětí na výztuhách rámu stroje 
Napětí vzniklé v uchycení hydromotoru. 
 
Obr. 60 Zatěžovací stav 4 průběh napětí v místě uchycení hydromotoru 
Při čtvrtém zatěžovacím stavu vzniká maximální napětí v místě dolních výztuh 41 MPa, 
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7.4 POROVNÁNÍ VÝSLEDKŮ VŠECH ZATĚŽOVACÍCH STAVŮ 
Výsledky všech zatěžovacích stavů se zásadně neliší. Výjimkou je čtvrtý stav, kdy je rám 
stroje zatížen pouze zlomkem síly, která byla použita u předchozích zatížení. Při statickém 
zatěžování silou v různých částech klínu vznikla maximální deformace ve spodní části rámu, 
v místech spojení výztuh a profilů U140 0,854 mm. Při tomto napětí je největší deformace při 
zatěžovacím stavu 3, tedy se silou umístěnou v přední části klínu. Při těchto zatěžujících 
stavech je síla, která je zde uvažována, největší možnou kritickou silou, která může vzniknout. 
Při zatížení je zastaven pohyb štípacího klínu a v hydraulickém obvodu vzniká větší tlak, 
který je redukován tlakovým ventilem. Z toho plyne, že je nepravděpodobné, aby zde nastala 
síla větší. 
Co se týče maximálního redukovaného napětí podle HMH, vypočítal program I-Deas 
maximální napětí o velikosti 160 MPa. Tyto hodnoty jsou vyhodnoceny z napěťových špiček 
prvního zatěžovacího stavu v místě svaru spodní výztuhy rámu a dvou profilů U140 a dále v 
místech nahrazení vedení štípacího klínu. Jelikož jsou to právě napěťové špičky vzniklé ve 
svaru, nelze jednoznačně vyhodnotit jejich věrohodnost. I přesto je toto napětí vyhovující, a je 
menší než návrhová mez v kluzu u tohoto materiálu. Konstrukce štípacího stroje je v tomto 
ohledu navržena v pořádku. 
Čtvrtý zatěžovací stav demonstruje průběhy napětí a průhybů při štípání březových polen 
větších průměrů, viz kapitola 6 – experiment. Hodnoty maximální deformace se pohybují 
v desetinách milimetru, přesněji 0,315 mm při napětí 41 MPa. Z uvedených hodnot je zřejmé, 
že rám má dostatečné rezervy. 
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8 PŘEHLED DŘEVIN A JEJICH TECHNICKÝCH PARAMETRŮ 
Nejprve jsou rozvedeny a popsány technické parametry dřevin všeobecně. Dále se práce 
věnuje popisu a základních technických parametrů konkrétních druhů dřevin. 
8.1 LES JAKO ZDROJ DŘEVA 
Les tvoří životní prostředí rostlin i živočichů. Les je materiální základnou dřeva jako 
technického materiálu. Přibližně 34% území České republiky tvoří lesní porosty. Více jsou 
zastoupeny jehličnaté stromy, smrk (60%), borovice (20%), jedle (3%) a modřín (2%). 
Listnaté stromy tvoří asi 15% zalesněných ploch, největší zastoupení má buk (5%) a dub 
(4%). [35,36] 
8.2 STAVBA DŘEVA 
Dřevo vzniká v důsledku činnosti kambia (tj. vrstvičky živých buněk), které se nachází mezi 
dřevem a kůrou. V procesu růstu se buňky dělí a vytváří na vnitřní straně kambia buňky dřeva a 
na vnější straně kůru. Na vnitřní straně se buňky dělí mnohem rychleji, proto i dřevo přirůstá 
rychleji. Činnost kambia se před zimním obdobím zastavuje a znovu začíná pracovat až na jaře, 
důsledkem čehož vznikají letokruhy. Na jaře vzniká světlejší část letokruhu, tzv. jarní dřevo, 
v létě naopak vzniká vnější, tvrdší a tmavší část, tzv. letní dřevo. Jarní dřevo slouží především 
k vedení vody a letní dřevo plní mechanickou funkci. V průběhu jednoho roku vzniká jeden 
letokruh. S tloušťkou kmene pak roste i jeho výška. [35,36] 
 
Obr. 61 Řez dřevěnou kulatinou [36] 
8.3 FYZIKÁLNÍ VLASTNOSTI DŘEVA 
Fyzikální vlastnosti dřeva jsou takové, které je možné zkoumat bez narušení chemického 
složení a celistvosti materiálu. Patří sem barva, kresba, lesk, vůně, vlhkost a hustota dřeva, 
tepelné dále zvukové a elektrické vlastnosti dřeva. 
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8.3.1 BARVA 
Barva je jedním z nejvýraznějších znaků dřeva. Existuje mnoho odstínů dřeva, od bílé přes 
odstíny červenohnědé, hnědé až k tmavě hnědé a černé. Barva závisí na typu dřeviny 
a  podnebí, je ukazatelem kvality dřeva.  Dřevo může na světle a vzduchu svoji barvu změnit, 
proto je důležité uvážit, na co má být použito. Barva a kresba dřeva určují jeho dekorační 
hodnotu. [35,36] 
8.3.2 VLHKOST DŘEVA 
Vlhkost dřeva je z hlediska jeho použitelnosti dřev rozhodující vlastnost. Udává množství 
vody ve dřevě vyjádřené v procentech. V praxi je rozlišována tzv. relativní a absolutní vlhkost 
dřeva. Relativní vlhkost vyjadřuje procentuální podíl vody z celkové hmotnosti vzorku. Nikdy 
nemůže dosáhnout 100 %. Absolutní vlhkost vyjadřuje procentuální podíl vody z hmotnosti 
absolutně suchého dřeva. Absolutní vlhkost může nabývat i hodnoty přes 100 %. 
Podle vlhkosti se dřevo dělí na: 
• mokré dřevo (více než 100%) – mokrým dřevem rozumíme dřevo dlouhodobě uložené 
ve vodě, 
• syrové dřevo čerstvě poraženého stromu (50 – 100%), 
• dřevo sušené dlouhodobě vzduchem v obyčejných podmínkách (15 – 20%), 
• dřevo sušené ve vytápěných místnostech (8 – 10%), 
• absolutně suché dřevo, sušené v sušárnách (0%). [35,36] 
8.3.3 HUSTOTA DŘEVA 
Hustota dřeva se určuje stereometrickou metodou, tj. změřením rozměrů zkušebního tělesa, 
výpočtem jeho objemu a zvážením. Hustota dřeva závisí na jeho vlhkosti, proto se 
porovnávají hustoty dřev při stejné hodnotě vlhkosti. Hustota produkčních dřevin se pohybuje 
v rozmezí 240 do 830 kg/m3. 
Podle hustoty se dřeva dělí na: 
• lehká dřeva – např. smrk, borovice, jedle, lípa, topol, 
• středné těžká dřeva – modřín, dub, buk, jilm, jasan, javor,  
• těžká – habr. [35,36] 
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8.4 VÝHŘEVNOST DŘEVA 
Výhřevností neboli spalným teplem je označováno množství tepla (kJ), které vznikne 
dokonalým spálením paliva (1 kg nebo 1 m3) a ochlazením kouřových plynů na teplotu 
přiváděného vzduchu. Na rozdíl od spalného tepla se v dolní výhřevnosti nezahrnuje 
kondenzační teplo vody v palivu. Při vyšší vlhkosti dřeva značně klesá jeho dolní výhřevnost. 
To je důvodem, proč se má dřevo spalovat dobře vysušené. Výhřevnost je vyjadřována 
v kJ/kg nebo v kJ/m3. [37] 
8.5 MECHANICKÉ VLASTNOSTI DŘEVA 
Mechanické vlastnosti dřeva jsou dány schopností vzdorovat působení vnějších 
mechanických sil. Mezi mechanické vlastnosti patří: pružnost, pevnost, houževnatost 
a tvrdost dřeva. 
8.5.1 PRUŽNOST DŘEVA 
Pokud působíme vnějšími mechanickými silami na dřevo, mění se jeho rozměry a tvar, 
klade odpor a vzniká v něm napětí. Změna rozměru a tvaru je označována jako deformace. 
Pokud působící síla nepřesáhne určitou mez, po jejím odstranění deformace mizí. Taková 
deformace je označována jako pružná. Pokud síla určitou mez přesáhne, nastává trvalá 
deformace. [35,36] 
8.5.2 PEVNOST DŘEVA 
Pevnost dřeva je definována jako schopnost odporovat porušení celistvosti dřeva působením 
mechanických sil. Pevnost dřeva se měří pomocí speciálního přístroje, do kterého upínáme 
zkušební tělesa. Přístroj rovnoměrné silově působí až do porušení celistvosti zkoušeného 
kusu. Velikost zatížení, při kterém dochází k porušení celistvosti, je označována jako mez 
pevnosti. Pevnost dřeva se liší dle směru působící síly vzhledem ke směru vláken, na dřevině 
a na jakosti dřeva. Vlhkost dřeva má na jeho pevnost jen nepatrný vliv. [35,36] 
8.5.3 TVRDOST DŘEVA 
Tvrdostí je definována jako schopnost materiálu klást odpor proti vnikání jiných těles, aniž by 
došlo k trvalé deformaci materiálu. Tvrdost dřeva úzce souvisí s hustotou. Tvrdé dřeviny mají 
větší hustotu, jsou tedy těžší. Experimentálně se tvrdost se zjišťuje zatlačováním ocelové 
kuličky do dřeva pomocí speciálního razidla s polokulovitou plochou. Podle tvrdosti 
rozdělujeme dřeva na:  
• měkká – smrk, jedle, borovice, topol, lípa, 
• tvrdá – modřín, buk, dub, javor, jilm, 
• velmi tvrdá – habr, jasan. [35,36] 
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8.5.4 HOUŽEVNATOST DŘEVA 
Houževnatostí se rozumí schopnost dřeva odolávat silám na něj působícím v jakémkoliv 
směru. Protikladem houževnatosti je křehkost. Míra houževnatosti je práce nutná k rozlomení 
zkoušeného kusu, tzv. přerážecí práce. Houževnatější jsou dřeva listnatých dřevin než dřeva 
jehličnanů. Nejpružnější je jasan, následuje javor, habr, dub, atd. [35,36] 
8.6 TECHNOLOGICKÉ VLASTNOSTI DŘEVA 
Mezi technologické vlastnosti dřeva se patří obrobitelnost, schopnost držet mechanické 
spojovací prostředky, přijímání nátěrových a impregnačních hmot a ohýbatelnost. 
8.6.1 OBROBITELNOST DŘEVA 
Obrobitelnost dřeva není jednoznačně definována. Je dána pouze tím, jak je možné jednotlivé 
druhy dřeva obrábět (ručně či strojově). Řezatelnost dřeva závisí na typu dřeviny, vlhkosti 
a směru řezu. Nejlépe řezatelné jsou jehličnaté, surové dřeviny souběžně s vlákny. [35,36] 
8.6.2 OHÝBATELNOST DŘEVA  
Důležitá vlastnost při výrobě ohýbaných dílů (nábytek, hole a pod). Zkouší se na 
vyměnitelných šablonách zmenšujícího se poloměru. Ohýbatelnost dřeva se charakterizuje 
poloměrem poslední šablony, na které bylo porušeno zkušební těleso. Více ohýbatelné 
jsou listnaté dřeviny. Při zvýšení vlhkosti a teploty se ohýbatelnost dřeva se podstatně 
zvyšuje. [35,36] 
8.7 . POPIS A POUŽITÍ VYBRANÝCH DŘEV NAŠICH PRODUKČNÍCH DŘEVIN 
V této podkapitole budou popsány pouze základní, nejznámější druhy dřevin jako je smrk 
ztepilý, borovice lesní, dub zimní, buk a bříza bělokorá. 
8.7.1 SMRK ZTEPILÝ (PICEA ABIES) 
Smrk ztepilý dosahuje výšky až 50 m, a dožívá se 200 až 500 let. Po vysušení má průměrnou 
hustotu 460kg/m³, rychle a dobře schne, s malým rizikem deformací. Má nízkou tuhost 
a rázovou houževnatost, střední pevnost v ohybu a tlaku a velmi malé předpoklady pro 
ohýbání. Při použití vykazuje minimální tvarové změny. Snadno se opracovává ručně 
i strojně. [38] 
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8.7.2 BOROVICE LESNÍ (PINUS SYLVESTRIS) 
Borovice lesní je vysoká 40 až 60 m a dožívá se 60 a více let. Hustota borového dřeva po vysušení 
činí kolem 510kg/m³. Dřevo schne velice rychle a dobře. Dřevo při použití vykazuje střední 
tvarovou stálost. Má nízkou tuhost a rázovou houževnatost, nízkou až střední pevnost v ohybu 
a tlaku a velmi nízké předpoklady pro ohýbání. Snadno se opracovává ručně i strojně. [38] 






















Tah [kg/cm2] 794 
Ohyb [kg/cm2] 693 
Výhřevnost [kJ/kg] 
Při vlhkosti 0 % 
















Tah [kg/cm2] 1278 
Ohyb [kg/cm2] 870 
Výhřevnost [kJ/kg] 
Při vlhkosti 0 % 
Při vlhkosti do 20,5 % 
 
21200 
16600 Obr. 63 Vzorek borovice lesní [38] 
Obr. 62 Vzorek smrk ztepilý [38] 
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8.7.3 DUB ZIMNÍ (QUERCUS PETRAEA) 
Dub evropský je vysoký 30 až 40 m, délka života dubu se pohybuje v rozmezí 400 až 
1000 let. Hustota po vysušení je 720 – 750 kg/m³. Dub schne velmi pomalu a vykazuje 
tendenci tvořit praskliny a trhliny. Má středně tvrdé dřevo, středně vysokou pevnost 
v ohybu a tlaku, nízkou tuhost a rázovou houževnatost a velmi se hodí k ohýbání. Dub 
působí korozi kovů. Strojní opracování probíhá obecné uspokojivě a dřevo lze krásně 
povrchově upravit. [38] 












Buk japonský je nejlehčí z uvedených druhů dřeva, má hustotu 620kg/m³. Buk slovinský má 
po usušení hustotu kolem 670kg/m³, buk evropský 720kg/m³, buk americký 740kg/m³. Při 
sušení vyžaduje buk zvláštní péči, protože schne velmi rychle a dobře, ale vykazuje výrazné 
tvarové změny, značně sesychá. Bukové dřevo má střední pevnost v ohybu, tuhost a rázovou 
houževnatost, vysokou pevnost v tlaku a výjimečně dobré předpoklady pro ohýbání. Je dobře 














Tah [kg/cm2] 1450 
Ohyb [kg/cm2] 1022 
Výhřevnost [kJ/kg] 
Při vlhkosti 0 % 
Při vlhkost do 20,5 % 
 
17800 
14300 Obr. 64 Vzorek dubu lesního [38] 
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8.7.5  BŘÍZA BĚLOKORÁ 
Bříza má středně těžké dřevo a jeho hustota po usušení je kolem 660kg/m³. Schne poměrně 
rychle a má mírnou tendenci se kroutit. Je středně tvarově stálé a má vysokou pevnost 
v ohybu a tlaku a střední tuhost a rázovou houževnatost. Ve dřevu se běžně vyskytují suky 
a nepravidelný průběh vláken, což limituje jeho zpracování ohýbáním. Je dobře opracovatelné 
strojně i ručně, ale bývá třepivé. Aby se při řezu a krájení zabránilo potrhání příčných nebo 
nepravidelných vláken, je třeba nastavit menší úhel řezu. [38] 
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Obr. 65 Vzorek buku [38] 
Obr. 66 vzorek břízy [38] 
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Cílem této diplomové práce bylo zpracovat rešeršní analýzu dostupných štípacích stojů, 
provést konstrukční návrh štípacího stroje na dřevo určeného ke štípání dřevěné kulatiny ve 
skladovací délce jeden metr a pro štípání polen připravených na spalovaní v délce kolem půl 
metru. Štípací stroj je koncipován jako vertikální s hydromotorem umístěným v horní části 
stroje. Stroj byl navržen s vlastním hydraulickým agregátem nebo možností použít ke své 
práci hydraulický obvod traktoru Zetor nebo jiných zemědělských strojů s výkonnostními 
požadavky pro tento stroj. Dle uvažovaného zatížení a síly vyvozené hydromotorem byl 
navržen rám štípacího stroje. Zatížení kritickou silou, tedy silou, kterou je hydromotor 
schopen při výkonu hydraulického agregátu a hydraulického obvodu traktoru vyvinout, bylo 
umístěno na krajích a uprostřed štípacího klínu. Rám byl spočítán analyticky a poté 
zkontrolován pevnostní analýzou pomocí metody konečných prvků v programu NX-Ideas. 
Dále byl navržen štípací nástroj a jeho vedení. 
Poté byl navrhnut a analyticky spočítán hydraulický agregát a zvoleny jeho hydraulické 
komponenty na základě požadavků a tlaku dodávaného tímto agregátem. Obvod štípacího 
stroje, bez hydraulického agregátu, byl dále přepočítán na hodnoty hydraulického obvodu 
traktoru Zetor. Jelikož by zvolený elektromotor, hydrogenerátor a hydraulický obvod traktoru 
Zetor mohl do hydraulického obvodu dodávat i vyšší tlak, než na který je rám štípacího stroje 
navrhnut, bylo nutné do obvodu zařadit tlakový ventil.  
V práci je také vypracován experiment na štípání vybraných druhů a průměrů, v našich 
zeměpisných šířkách, dostupných dřevin ve skladovací délce jeden metr. Cílem experimentu 
bylo změřit tlak při štípání v hydraulickém obvodu štípacího stroje a určit z něj výslednou 
štípací sílu pro každý druh a průměr polena. Výsledkem měření byla stanovena největší 
štípací síla u březového polena většího průměru, která byla přes 55 kN. Z výsledků 
experimentu plyne, že štípací stroj je navržen s dostatečnou štípací silou, tzn. že zvládne 
rozštípnout i nepoddajné a tuhé poleno. 
Součástí práce je rovněž 3D model vymodelován v prostředí Autodesk Inventor Profesional 
2013, vytvořený za účelem ověření proporcí, funkčnosti a vypracování výkresové 
dokumentace stroje. Rovněž byl zhotoven výkres sestavení štípacího stroje, výkres sestavení 
hydraulického agregátu, výkres svarku rámu a výkres svarku štípacího klínu spolu se 
seznamem položek výkresů. Na závěr práce je vypracován přehled vybraných dřevin a jejich 
technických parametrů.  
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a [m] vzdálenost středu stojiny ke středu hydromotoru \ [W.K-1] ochlazovací konstanta An [mm2] průřez šroubu  
b [m] vzdálenost síly od osy hydromotoru bp [m] šířka pera  ` [J.K-1] časová konstanta tepelné kapacity crst [m] velikost průhybu  [Jkg-1K-1] střední měrné teplo pro olej S [Jkg-1K-1] střední měrné teplo pro ocel 
d [m] vzdálenost síly od nosníku  d [m] střední průměr závitu šroubu  d [m] malý průměr závitu šroubu dv [m] průměr čepu  dwp [m] minimální průměr hadic a potrubí  dp [m] průměr hřídele hydrogenerátoru  dpx [m] průměr pístní tyče  Dp [m] průměr pístu hydromotoru  Dp, [m] průměr pístu hydromotoru  e [m] krajní vlákno profilu E [Pa] modul pružnosti v tahu F [N] štípací síla  Fp [N] maximální síla hydromotoru  Fp, [N] maximální síla hydromotoru  Fp} [N] síla na pero  F~ [N] síla potřebná na zpětný zdvih  g [m.s-2] gravitační zrychlení země Jtpx [mm1] kvadratický moment pístní tyče  Jtx [m4] celkový kvadratický moment Jtx, [m4] kvadratický moment profilu U Jx	 [m4] kvadratický moment profilu U k [−] koeficient bezpečnosti ; [−] koeficient bezpečnosti k [−] objemový poměr nádrže a minutového průtoku čerpadla  ] [Wm-2K-1] součinitel prostupu tepla l [m] výška stojiny po uchycení hydromotoru 
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lp [m] délka pera  lpx [m] délka pístní tyče   L [m] délka vložky uložení čepu m [kg] tíha vyvolaná hydromotorem  [kg] hmotnost hydraulického oleje S [kg] hmotnost kovových částí hydraulického obvodu Mp [Nm] kroutící moment na pero  mrst	~ [−] maximální moment zvratu Mrst [Nm] maximální potřebný moment  M [Nm] jmenovitý moment elektromotoru  M [Nm] ohybový moment  Mrst [Nm] maximální ohybový moment  MM [−] moment zvratu elektromotoru  n [ot ∙ min,] skutečné otáčky elektromotoru  np [ot ∙ min,] potřebné otáčky elektromotoru  p [Pa] potřebný tlak v systému  P [kW] potřebný výkon elektromotoru  p [%] dovolené přetížení elektromotoru  9[  [W] výkon hydrogenerátoru Pw [W] hrubý výkon elektromotoru  P [W] jmenovitý výkon elektromotoru  pp [Pa] maximální tlak hydromotoru  Pp [W] potřebný výkon elektromotoru B# [Pa] napětí v otlačení pn [%] skutečné přetížení elektromotoru  Px [Pa] tlak zubového čerpadla hydraulického okruhu traktoru  9D [W] ztrátový výkon Qč, [m ∙ s,] průtok zubového čerpadla traktoru  Qč [m ∙ s,] průtok zubového čerpadla traktoru  Qp [m ∙ s,] potřebný průtok hydrogenerátoru  Qn [m ∙ s,] skutečný průtok hydrogenerátoru  Sv [m2] průřez čepu  Sp [m] obsah pístu hydromotoru Sp, [m] obsah pístu hydromotoru  Spx [m2] obsah pístu bez obsahu vodící tyče  Spxw [m] průřez pístní tyče hydromotoru  S, [m2] plocha průřezu profilu U 
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S [m2] plocha průřezu profilu U (# [m2] teplosměnná plocha t, [m] výška pera v náboji  > [°C] teplota okolí tp~, [s] čas pracovního zdvihu  tp~ [s] čas pracovního zdvihu  tn [s] skutečný čas pracovního zdvihu  >^ [°C] ustálená teplota t [s] pracovní čas vysunutí pístu  t~~ [s] skutečný čas zpětného zdvihu  t~~x, [s] čas zpětného zdvihu  t~~x [s] čas zpětného zdvihu  a [s] časová konstanta oteplování obvodu v [m ∙ s,] rychlost pohybu klínu  Vw [m3] objem hydromotoru  OE? [ ∙ ,] rychlost proudění kapaliny Vw~ [m] objem hydromotoru bez objemu vodící tyče  V [l] zvolený objem nádrže  Vx [cm/ot] potřebný geometrický objem hydrogenerátoru  Wt [m] průřezový modul z [m] zdvih pístu hydromotoru  IP [−] počet šroubů ∆P [W] překročení jmenovitého výkonu  
λ [−] štíhlost prutu  ηv [−] celková účinnost hydrogenerátoru σ [Pa] dovolené napětí v mezi kluzu σ [Pa] dovolené napětí v tlaku  8;; [Pa] napětí s koeficientem bezpečnosti  σ [Pa] ohybové napětí v rámu σx [Pa] napětí v tahu šroubu  8#, [Pa] napětí v tahu pro jeden šroub  fn [Pa] napětí ve smyku 
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